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INTRODUCCION

Los sistemas de aire acondicionado, han llegado a ser una necesidad para
la vida moderna, como es el caso de aplicaciones residenciales,
comerciales, hoteleras, hospitales, industriales, oficinas, educacion, etc. En
efecto, los beneficios de la climatizacion en busca de confort y la salud, la
conveniencia para la eficiencia del personal, como imagen de un negocio
para el bienestar de sus clientes y como una necesidad para el
mejoramiento de los procesos de fabricacién de la industria. De esa forma,
ya no se piensa en un proyecto constructivo sin contemplar el empleo de

algun sistema de aire acondicionado de climatizacion.

Los sistemas de climatizacion apuestan por la eficiencia energética. Crece
la utilizacién de los sistemas de volumen de refrigerante variable (VRF),
aguel que entrega la cantidad adecuada de refrigerante para cada
necesidad de temperatura sin que el circuito se encuentre operando

permanente y al 100% de su capacidad.

La diferencia fundamental entre el VRF y el sistema convencional radica en
la forma de transportar el frio o calor desde la generacion hasta las zonas
habitadas. El sistema convencional lo hace indirectamente mediante el
agua, lo que involucra que todo el sistema cuente con muchos accesorios

y sistemas complementarios, el VRF es un sistema de expansion directa,



no hay ningun circuito secundario, y el refrigerante a alta presion llega
directamente a las zonas habitadas. Al no tener circuito secundario de
agua, la instalacion es mas sencilla y por lo tanto mas econémica. El costo
de operacion es més econdmico debido a la diferencia de tecnologias; El
sistema convencional necesita minimo de una demanda de 30% del total
de la capacidad para el arranque y consume por el 100% del sistema,
mientras que el VRF gracias a la tecnologia inverter de sus compresores
no necesita capacidad minima para el arranque y su consumo es en base
a demanda. El costo de mantencién es menor en el sistema VRF ya que

solo se cuenta con unidades exteriores y unidades interiores.

La implementacion del sistema de volumen de refrigerante variable de aire
acondicionado referido en el informe, se inicié en abril del afio 2015 y se
entrego en funcionamiento a fines del afio 2016. Fue implementado para la
cadena Accor Hotels y el grupo T&C, en el Hotel IBIS ubicado en Av.
Reducto 1057 — Miraflores en la ciudad de Lima. EI mismo que tiene como

finalidad dar el confort dentro de las instalaciones del Hotel.

El sistema primero pasa por la viabilidad en el proyecto: sustento en costo
de implementacion, operacion y mantencion. Seleccion de los tipos de
unidades internas y externas segun aplicaciones y caracteristicas eléctricas
del proyecto (Mediante Software de VRF). Inicio de montaje de tuberias de

refrigeracién y accesorios segun planos. Montaje de unidades



evaporadores (Unidades interiores) y unidades condensadoras (Unidades
exteriores). Protocolo de Vacio y estanquidad. Arranque y puesta en

marcha del sistema.



I.OBJETIVOS

1.1 Objetivo General
Implementar un sistema de volumen de refrigerante variable de aire
acondicionado para Brindar climatizacién y confort en las instalaciones del

hotel IBIS Reducto en Miraflores.

1.2 Objetivos especificos
e Inspeccionar la infraestructura del proyecto para la
implementacion del sistema de volumen de refrigerante variable.
e Seleccionar el sistema de volumen de refrigerante variable
mediante software de VRF.
e Desarrollar un cronograma de actividades y procesos a realizar
en la implementacion del sistema de volumen de refrigerante

variable.

e Realizar un control de calidad de materiales y procesos para
realizar una buena instalacion del sistema de volumen de
refrigerante variable.

e Realizar una inspeccion final de las instalaciones y protocolos
finales, para realizar una adecuada puesta en marcha y

funcionamiento del sistema.



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

2.1 Resefa historica

Samsung Electronics fue fundada el 1 de noviembre de 1969 en Daegu,
Corea del Sur, como Samsung Electric Industries, fabricando originalmente
electrodomésticos como televisores, calculadoras, refrigeradores, aire
acondicionado y lavavajillas. Hacia 1981, la compafiia habia fabricado méas
de diez millones de televisores blanco y negro. En 1988 se fusiono con otra
subsidiaria de Samsung Group, Samsung Semiconductor &

Communications.

Es de destacar que Samsung Electronics ha crecido a pasos agigantados
en una industria que se caracteriza por tener fluctuaciones ciclicas.
Fundada en 1938 como una empresa procesadora de alimentos y
proveedora de textiles, la compafia madre entr6 recién en el negocio de la
electronica en 1969 cuando cre6 a su alero una subsidiaria de
componentes electronicos. Fue una decision tomada luego de considerar

la creciente demanda local por productos electronicos.

En 1974 se expandi6 al negocio de los semiconductores al adquirir Korea
Semiconductor, una de las primeras empresas fabricantes de chips
electrénicos en el pais en esa época. En 1980 se adquiri6 Korea

Telecommunications, un fabricante de intercambiadores electrénicos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Daegu
https://es.wikipedia.org/wiki/1981
https://es.wikipedia.org/wiki/1988
https://es.wikipedia.org/wiki/1938
https://es.wikipedia.org/wiki/1974
https://es.wikipedia.org/wiki/1980

En febrero de 1983, el fundador de Samsung, Lee Byung-chull hizo un
anuncio que "hizo época”, conocido como "la declaracion de Tokio",
afirmando que su compafiia entraria en el negocio de la DRAM (Dynamic
Random Access Memory). Sélo un afio después de este anuncio, Samsung
se transformé en la tercera compafia en el mundo en desarrollar el chip de
memoria de 64 kb DRAM luego de sus predecesores estadounidenses y
japoneses. El camino iniciado entonces ha seguido sin interrupciones hasta
convertirse hoy en dia en una compaiiia pionera en la industria de chips de

memoria.

Aunque Samsung Electronics hacia 1990 era ya una de las compafiias mas
grandes de Corea, es hoy en dia con diferencia la mas importante, con una
influencia sin rival en la economia del pais sobre la base de una gran red
de proveedores y compafiias asociadas, asi como por su propia potencia
como generadora de divisas. Desde el comienzo de la crisis financiera
asiatica de 1997, la compafia se ha hecho aun mas poderosa: mientras
otras compafiias de alta tecnologia fueron fuertemente golpeadas por
problemas de flujo de caja a causa de la crisis, Samsung logr6 evitar

problemas financieros por medio de reformas estructurales de magnitud.


https://es.wikipedia.org/wiki/DRAM
https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_financiera_asi%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_financiera_asi%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_de_caja

2.2 Direccién estratégica

2.2.1 Mision

Inspirar al mundo con tecnologias, productos y disefios innovadores que
enriquezcan la vida de las personas y que contribuyan a un futuro
sostenible y socialmente responsable. Para lograrlo, Samsung da un alto

valor a su gente y sus tecnologias.

2.2.2 Vision

El principio de fondo que define nuestra vision sobre el futuro de Samsung
Electronics es "Inspirar al mundo, crear el futuro”. Esta vision se encuentra
en el centro de nuestro compromiso por liderar la innovacién en tecnologia,
productos y soluciones que inspiren a las comunidades de todo el mundo a
unirse a nuestro deseo de crear un mundo mejor, lleno de experiencias
digitales més ricas. Asi como reconocemos nuestra responsabilidad como
lider creativo en la sociedad global, también dedicamos nuestros esfuerzos
y recursos a ofrecer nuevos valores a la industria y a los clientes, al mismo
tiempo que respetamos los valores compartidos de nuestros empleados y
socios. En Samsung Electronics, queremos crear un futuro que sea

emocionante y prometedor para todos.

A modo de guia para el entendimiento mutuo y un objetivo medible, hemos
incorporado un conjunto de metas especificas en nuestra visién. Para el

afo 2020, nuestra ambicidon es obtener ventas anuales de 400 mil millones



de dolares estadounidenses, al mismo tiempo que situamos el valor general
de la marca Samsung Electronics entre las primeras cinco a nivel mundial.
Tres pilares estratégicos fundamentales que ahora forman parte de nuestra
cultura, operacion empresarial y gestién, describen las iniciativas que nos
rigen para lograr este fin: "Creatividad", "colaboracién" y "excelentes

personas".

Nos enorgullece entregar los mejores productos del mundo mediante
excelencia operativa y capacidad de innovacion. A medida que miramos al
futuro para explorar nuevas areas comerciales entre las que se incluyen la
atencion de salud y la biotecnologia, nos entusiasman los nuevos desafios
y las oportunidades que nos esperan. Samsung Electronics continuara
desarrollando ademas de sus logros actuales, nuevas capacidades y

pericia para aumentar su competitividad y su historia de innovacién.

2.2.3 Valores
Personal: Valoramos a nuestro personal con la opinion que "Una compafia la
compone su gente"y ofrecemos oportunidades para que saquen el maximo partido de

su potencial.

Excelencia: Nos esforzamos al maximo con pasion infinita y espiritu desafiante para

convertirnosen lamejor companiadelmundoen todos los sentidos.

10



Cambio: Tomamos la iniciativa a la hora de realizar cambios e innovaciones,

no podemos sobrevivir sino nos esforzamosconstantemente en serinnovadores.

Integridad: Actuamos de forma ética y correcta en todos los sentidos, garantizando la

imparcialidad con honory gentileza.

Coprosperidad: Asumimos toda la responsabilidad como empresa para lograr la

prosperidad mutuade nuestracomunidad, naciony sociedaden general.

11



2.3 Organigrama

general

Figura 2.1 ORGANIGRAMA SAMSUNG ELECTRONICS PERU
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Fuente: Elaboracion propia.
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. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA

3.1 Actividades desarrolladas por laempresa
Samsung Electronics se enfoca en 5 éreas: Medio Digital,
semiconductores, Redes de Telecomunicaciones, comida en sectores

financieros muy reconocidos, y aplicaciones de pantallas LCD.

El 4rea de negocio sobre Medios digitales cubre dispositivos
computacionales tales como ordenadores portatiles e impresoras laser,
pantallas digitales como televisores, monitores de computador vy
dispositivos de electronica de consumo tales como reproductores de DVD,
reproductores de MP3 o videocamaras digitales, dispositivos para el hogar
como refrigeradores, aire acondicionado, lavadoras, hornomicroondas y

aspiradoras.

Samsung Electronics es un lider mundial en tecnologia, abriendo nuevas
posibilidades para personas de todo el mundo. A través de la incesante
innovacion y descubrimiento, estamos transformando el mundo de los
televisores, teléfonos inteligentes, dispositivos portatiles, tabletas,
camaras, aparatos digitales, sistemas de red, dispositivos meédicos,
semiconductores y soluciones LED. Samsung también lidera el espacio de
Internet de las Cosas a través, entre otras, de nuestras iniciativas de Hogar

Inteligente y Salud.

13
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3.2 Proyectos de referencia

Proyectos mas representativos de aire acondicionado SAMSUNG en Peru:

Figura 3.1 RESTAURANT ASTRID & GASTON (CASA MOREYRA)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.2 CEMENTOS PACASMAYO

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3.3 CONDOMINIO LAS OLAS DE ANCON

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 3.4 SERVICIO DE INTELIGENCIA NACIONAL DINI
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.5 ASOCIACION CULTURAL PERUANO BRITANICA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.6 UTP BARRIOS FUNCIONALES

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

INGENIERIA

4.1 Descripcion del Tema

Las actividades de los seres humanos estan afectadas por factores
externos, uno de ellos es el confort del lugar donde se desenvuelven. El
objetivo de este proyecto es realizar el disefio e implementacion de un
sistema de aire acondicionado para el Hotel IBIS Reducto. Considerando
el tamafio del edificio, la disminucion de costos y la tecnologia actual, se
opta por un sistema VRF (Volumen de refrigerante variable, por sus siglas

en inglés).

El proyecto inicia con una validacién del mismo, comparando un sistema
tradicional tipo chiller de agua helada y el sistema VRF. Luego de la
viabilidad del sistema VRF, se procede a ingresar los datos de capacidades
por ambientes y pisos segun el proyecto al software de seleccién de
sistema VRF de SAMSUNG, tanto internos como externos y en sus formas
sensible y latente. A partir de este resultado, se puede obtener la carga
total del edificio, lo que permite seleccionar los equipos necesarios para
acondicionar el aire, ademas del control necesario para integrarlo a otros
sistemas. Se realiza un estudio psicométrico para comprobar los
resultados obtenidos. Finalmente se presenta un presupuesto referencial

de la instalacién del sistema y los planos del mismo.
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El presente proyecto plantea el disefio e implementacion de un sistema de
climatizacion para un hotel, categoria cuatro-cinco estrellas, ubicado en Av.
Reducto 1057 Miraflores en la ciudad de Lima. Dicho hotel posee diecisiete
pisos y dos sétanos, dentro de él se encuentra ciento sesenta y tres
habitaciones, un Lobby, Restaurant-bar, diecisiete halls de ascensores,
recepcion, consejeria, mantenimiento y administracién. Previamente al
desarrollo del proyecto se establecen definiciones relacionadas con los
sistemas de aire acondicionado, componentes y accesorios. A su vez se
mencionan normas y recomendaciones a seguir para el disefo. El sistema
de climatizacion planteado como solucién brindara confort térmico a los
huéspedes y personas que hagan uso de las areas comunes y de servicio
del hotel de acuerdo a las recomendaciones del manual ASHRAE HVAC
APLICATIONS 2007 Capitulo 5. Este proyecto contempla la instalacién de
un sistema VRF enfriado por aire de 328HP (262 Toneladas de
refrigeracién) con doble compresor inverter de tipo scroll, el cual es un
sistema Heat Recovery (frio/calor simultaneo). De tal manera que se llega
a cumplir con los requerimientos de confort para los distintos ambientes en
el hotel y a la vez se comprueba el ahorro que pueda lograrse en el monto
de inversion comparado con los sistemas convencionales que utilizan

chillers (enfriadores de agua) tipo scroll refrigerados por aire.

El Sistema de Aire Acondicionado propuesta es el de Volumen de

Refrigerante Variable (VRF), el cual permite un control de temperatura
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independiente por cada ambiente sin afectar la temperatura de confort de
los demas ambientes, que a su vez son controlados por sus propios
termostatos de pared. Ademas, con este sistema se logra optimizar el

consumo de la energia eléctrica de todo el sistema de aire acondicionado.

La interconexion frigorifica entre las Unidades Condensadoras y sus
respectivas Unidades Evaporadoras sera mediante tuberias de cobre
(lineas de gas a baja presion, gas a alta presion y liquido), todas las lineas
aisladas térmicamente, siguiendo las instrucciones técnicas del fabricante.
Asimismo estaran interconectadas mediante un circuito de control

empleando cable NH 80 de 1.5mm2.

4.2 Antecedentes

4.2.1 Nacionales

Implementacién de sistema de volumen de refrigerante variable de 380HP
Frio o Calor Marca Midea de 2° Generacion (Compresor fijo + variable) en
el Hotel Ibis Larco, ubicado en la Av. Larco 1140 Miraflores de la ciudad de
Lima, implementacion afio 2010 por la constructora GyM e inaugurado en
mayo 2011. Comentario: En comparacién con los sistemas convencionales
es mas eficiente energéticamente, pero actualmente se cuenta con la 3°

generacion de volumen variable que es mas eficiente.
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Implementacién de sistema convencional de agua helada (Chiller) de300TR
en 02 chiller de 150TR Marca York enfriada por aire + Bombas Primarias
200HP + Bombas secundarias de 150HP en el Hotel Novotel San Isidro,
ubicado en la Av. Victor Andrés Belaunde 198 San Isidro en la ciudadde
Lima, implementacion en 2008 por la constructora GyM e inaugurado en
Noviembre 2009. Comentario: Minima capacidad de arranque 75TR
consumo por 150TR, alto costo de implementacion (gran cantidad de
equipos y accesorios), operacion (Compresores scroll On/Off, tecnologia

antigua) y mantenimiento (gran cantidad de equipos y accesorios).

Daniel Gutiérrez Giraldo, SISTEMA DE CLIMATIZACION PARA HOTEL
CUATRO ESTRELLAS UBICADO EN LA CIUDAD DE LIMA, Pert 2009:
El objetivo del sistema de climatizacién es brindar confort térmico a los
huéspedes y personas que haran uso de las instalaciones del hotel; en este
sentido el presente trabajo desarrolla paso a paso los calculos, el disefio y
la elaboracién del presupuesto del sistema mas apropiado que permita
satisfacer los requerimientos de confort planteados para cada ambiente del

hotel (Pag.l).
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4.2.2 Internacionales

Handbook of air conditioning and refrigeration (2007): El aire acondicionado
es un proceso combinado que realiza muchas funciones simultaneamente.
Este acondiciona, transporta e introduce el aire al espacio a acondicionatr,
provee calefaccion y enfriamiento de su planta central o unidades
condensadoras ubicadas en la azotea. Este también controla y mantiene la
temperatura, humedad, movimiento, pureza del aire, niveles de sonido y

presion diferencial en un espacio predeterminado(Pag. 38).

Handbook ASHRAE (2007): Hace relativamente poco tiempo, se introdujo
en el mercado una nueva tecnologia que se ofrece como una alternativa de
solucion a la necesidad de implementar sistemas de aire acondicionado
centralizados: los sistemas de VRF (Variable Refrigerant Flow, inglés para
Flujo Variable de Refrigerante). La bandera principal de esta tecnologia es
su significativo ahorro energético en comparacion con el tradicional sistema
de agua helada. Sin embargo, a los fabricantes de VRF les ha costado calar
en el mercado occidental, entre otras razones, porque hasta hace poco no
era muy relevante la variable ambiental y no habia incentivos de ningun tipo
para hacer una inversion econémica mucho mayor solamente por ahorrar
energia, amén de la fuerza de la costumbre que alimentaba el escepticismo

de los constructores e instaladores hacia esta nueva tecnologia (Pag.24).
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Raul Eduardo Soriano Tovar, Ahorro de energia en hoteles de México,
México 2011: En este ambito los hoteles constituyen una pieza clave de la
industria turistica y como tal, demandan un enorme compromiso en
implementar métodos que les permitan optimizar sus recursos y mantener
sus instalaciones eficientes y de calidad. Entre otros recursos, los
establecimientos hoteleros utilizan una notable cantidad de energia para
mantener los servicios que brindan a sus clientes, es por ello que el control
de la demanda y el ahorro de energia se convierten en compromisos que

deben asumir (Pag. 3).

4.3 Planteamiento del problema
¢, Cudles son las caracteristicas en la implementacion de un sistema de
volumen de refrigerante variable de aire acondicionado que permita brindar

confort en el hotel Ibis Reducto — Miraflores?

4.4 Justificacion

4.4.1 Justificacion econdmica

Los sistemas VRF no cuentan con muchos accesorios para su instalacion
en comparacion con los sistemas convencionales, o que los hacen mas
econdmicos en su costo inicial de implementacion, al tener menos equipos
el costo de instalacién también es menor en comparacion de un sistema

convencional. El sistema convencional necesita minimo de una demanda
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de 30% del total de la capacidad para el arranque y operacion, pero el
consumo es por el 100% del sistema en energia eléctrica, mientras que el
VRF gracias a la tecnologia inverter de sus compresores no necesita
capacidad minima para el arranque y su consumo es en base a demanda
quiere decir que el gasto eléctrico es en base a la demanda. El costo de
mantencion es menor en el sistema VRF ya que solo se cuenta con
unidades exteriores y unidades interiores, los sistemas convencionales
cuentan con el chiler, bombas primarias, secundarias, variadores de
frecuencia, unidades internas, torres de enfriamiento, tanque ablandador,
bomba compensadora de caida de presién de agua, etc. El costo de
mantenimiento al no contar con muchos equipos y accesorios también es

mas econdmico.

4.4.2 Justificacion tecnoldgica

Basicamente, la tecnologia inverter aplicada a los equipos de aire
acondicionado depende del compresor. En los equipos inverter, se regula
la velocidad del compresor para que trabaje a una velocidad constante y de
forma mas eficiente. La velocidad varia en funcién de la proximidad con la
temperatura de consigna o la deseada. La tecnologia inverter o compresor
inverter permite que el equipo en vez de tener que funcionar a una
capacidad fija pueda variar su frecuencia y regular el ciclo eléctrico del
equipo de aire acondicionado. En otras palabras, permite que el equipo se

adapte a las necesidades del ambiente en el momento, haciendo que usted
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consuma solamente la energia que realmente necesita y que también tenga
un mayor confort ya que mantiene la temperatura del ambiente en un

margen entre -0,5y + 0,5 grados de lo configurado.

Figura 4.1 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE TECNOLIGIA INVERTER

¢ Como funciona la Tecnologia Inverter?

-

AJUSTE DE
TEMPERATURA \ Y

Tecnologia Inverter (inversor inteligente) @ Sin inverter /;

Fuente: https://www.climadesign.com.ar/novedad/que-es-la-tecnologia-inverter

Los principales beneficios de los sistemas inverter:

o Ahorro energético: el funcionamiento de los equipos inverter favorece
un gran ahorro energético ya que la velocidad del compresor de
disminuye progresivamente conforme la temperatura se acerca a la
deseada. En funcion del equipo y de sus caracteristicas, el ahorro oscila

entre el 20-25% e incluso mas del 50% en algunos casos.
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e Ahorro econémico: el punto anterior trae consigo un evidente ahorro
econdémico ya que se reduce el consumo. Este ahorro varia mucho en
funcion de la instalacién o el equipo.

« Confort térmico: los sistemas inverter proporcionan una temperatura
mas estable, sin cambios bruscos y apenas perceptibles. Esto se
traduce en una mayor y mejor sensacion de confort para el usuario.

« Mayor rendimiento: el rendimiento a nivel energético de las unidades
inverter actuales suele ser hasta casi del doble de aquellas que no usan
esta tecnologia.

o Alargamiento de la vida atil del equipo: al no trabajar en régimen de
on/off o todo o nada, el compresor se resiente menos y se puede alargar

el periodo activo de funcionamiento del equipo.

4.4.3 Justificacion legal

El principal propésito de los sistemas de aire acondicionado y ventilacion
es proveer confort térmico. Es por ello que antes de definir y disefiar dichos
sistemas habra que tener una idea clara de lo implica el concepto de confort
térmico. La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Aire
Acondicionado y Refrigeracion (ASHRAE) indica que el confort térmico es

la condicion de la mente que expresa satisfaccién con el ambiente térmico.

En general, el confort ocurre cuando las temperaturas del cuerpo son

sostenidas dentro de rangos estrechos, la humedad de la piel es baja y el
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esfuerzo fisioldgico de la regulacion se minimiza. El confort también
depende del comportamiento, el cual es iniciado consciente o0
inconscientemente y es guiado por sensaciones térmicas y de humedad
para reducir la incomodidad. Segun el ASHRAE 55 y norma ISO/ EN 7730

la temperatura de confort es de 22-24°C.

Las unidades y accesorios son pequefias y compactas lo que las hace
facilmente transportables hasta el lugar de su instalacion, no necesitan de
grandes espacios en la azotea para las unidades exteriores, las unidades

internas son sumamente silenciosas para confort de los huéspedes.

4.5 Marco teérico

4.5.1 Sistema de aire acondicionado

“Con el termino aire acondicionado se define el control mecanico integro
del ambiente interno de un local, con el objeto de mantener unas
condiciones especificadas con un determinado propésito; asi, el objetivo es
garantizar una temperatura confortable, acompafada de una adecuada
humedad, limpieza y frescura del aire para los usuarios en un espacio

determinado” (Chadderton, 2000, pag. 17).

“El acondicionamiento de aire es un proceso que tiende al control

simultaneo dentro de un ambiente delimitado de la pureza, temperatura y

movimiento del aire. Como se indica en la definicidn, las acciones
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importantes involucradas en la operacion de un sistema de aire
acondicionado son:
e Control de la temperatura (Calefaccion, refrigeracion)
e Control de la humedad (Humidificacion o deshumidificacion)
e Filtracién, limpiezay purificacion de aire.
e Circulacion y movimiento de aire (Ventilacion mecanica)”

(Peragallo, 1992, pag. 11).

“El concepto de aire acondicionado difiere de la ventilacion mecénica por
la incorporacién de la refrigeracion; Asi, al afladir un equipo de
refrigeracion mecanica y un serpentin de refrigeracion a un sistema de
ventilacidn mecanica, se obtiene el aire acondicionado”. (Chadderton,
2000, pag. 19).

Los sistemas de acondicionamiento de aire consisten, basicamente, en un
ciclo de refrigeracion y son empleados para retirar calor de un ambiente con
el fin de proveerlo de una atmésfera que sea adecuada para el uso de dicho
espacio. La aplicacion mas comin es mantener un nivel de confort
aceptable para las personas que realizan una determinada actividad en el
mencionado ambiente. El objetivo de enfriar un ambiente es permitir que
las personas pierdan calor suficientemente rapido como para que el cuerpo
pueda llevar a cabo sus procesos metabdlicos con normalidad, pero no tan
rapido como para que descienda la temperatura corporal. Otro factor

determinante en el confort es la humedad que sienten los ocupantes del
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lugar (humedad relativa), por lo que el sistema de aire acondicionado juega
un rol importante retirando o agregando humedad al aire, segin sea
necesario acorde a las condiciones del aire exterior y del aire retornado del

ambiente interior.

4.5.2 Ciclo derefrigeracion

El ciclo de refrigeracion es el ciclo termodinamico que funge como principio
de operacion de las maquinas térmicas empleadas para retirar calor de
espacios que se desean acondicionar o refrigerar. Consiste basicamente
de cuatro elementos: el compresor, el condensador, la valvula de expansion
y el evaporador. Su distribucion y esquema de funcionamiento general
puede observarse en la Figura 4.2. El evaporador y el condensador son
intercambiadores de calor; el primero retira calor de donde se requiere
mediante la evaporacion del liquido refrigerante y el segundo disipa este
calor hacia el ambiente externo mediante la condensacion del gas
refrigerante. EI compresor es el encargado de aumentar la presiéon y la
temperatura del gas refrigerante que sale del evaporador con el fin de
optimizar el intercambio de calor con el ambiente que ocurre en el

condensador.

Finalmente, la valvula es donde se expande el liquido refrigerante que sale del
condensador, logrando disminuir su temperatura con la intencidén de incrementar

la tasa de retiro de calor del espacio a acondicionar o refrigerar.
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Figura 4.2 ESQUEMA DEL CICLO TERMODINAMICO DE REFRIGERACION

fr QH

Condensador

Vélvula de
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v Evaporador

Compresor ----

;} QL

Fuente: Elaboracidn propia.

Si el intercambio de calor del refrigerante con el ambiente a acondicionar se
realiza directamente en el evaporador, el sistema se conoce como aire
acondicionado por expansion directa. Este nombre viene porque es la
expansiéon del liquido refrigerante la que permite tener una temperatura
suficientemente baja para favorecer el retiro de calor del aire que ingresara

al ambiente a acondicionar. En otras palabras, el aire acondicionado
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Propiamente dicho disminuye su temperatura gracias al intercambio de
calor directamente con el refrigerante. Este es el principio de
funcionamiento de los sistemas tipo split, multi-split, unidades de ventana y
unidades compactas. Si el intercambio de calor no se realiza directamente
entre el aire a acondicionar y el refrigerante, sino que se realiza a través de
un fluido intermediario, como agua fluyendo en un circuito de tuberias,
entonces el sistema no es de expansion directa. En esta segunda categoria
se ubican los sistemas de agua helada. Aqui, laexpansion del refrigerante
le retira calor al agua del circuito de agua helada y es ésta la que es
bombeada hasta otro serpentin donde intercambia calor con el aireque sera

inyectado al ambiente acondicionado.

4.5.3 Confort térmico

Las necesidades de confort térmico y calidad del aire interno, son
exigencias en los sistemas de calefaccion y aire acondicionado. Las
condiciones de espacio que afectan el confort de los ocupantes, debido a

que dafan el indice de pérdida de calor del cuerpo son:

* La temperatura del aire en el cuarto.- Afecta la capacidad de conveccion
y evaporacion de pérdida de calor del cuerpo. Por lo general el cuerpo se
siente mas confortable en un rango de temperatura entre 22 y 26 °C durante

el invierno y de 22 - 24 °C durante el verano.
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* El contenido de humedad.- Afecta el indice de pérdida de calor por
evaporacion del cuerpo, una alta humedad provoca que el aire circundante
absorba menos calor del cuerpo, haciendo que se sienta mas calor. En
cambio una baja humedad conduce a que el aire absorba mayor cantidad

de calor del cuerpo, provocando que se sienta mas frio.

* La temperatura en las superficies que rodean la superficie del cuarto.-

Afectan las pérdidas de calor por radiacion del cuerpo.

* El indice de movimiento del aire. Afecta al calor transferido por el cuerpo
por conveccion y evaporacion, un incremento en el movimiento del aire
aumenta el indice de evaporacion del calor del cuerpo para ayudar a

mantenerlo fresco.

Para determinar las zonas de confort deseable, se hacen experimentos que

dan distintos rangos a las variables anteriores y se expresan en la figura

4.3.
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Figura 4.3 ESQUEMA CONFORT TERMICO
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Fuente: Fundamentals, American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

Engineers (ASHRAE).

4.5.4 Tecnologiainverter

El aire acondicionado Inverter responde a la evolucién en el funcionamiento
del aire acondicionado para conseguir la mayor eficiencia energética y un
menor consumo. Un sistema Inverter regula el funcionamiento del
compresor de los equipos de aire acondicionado de forma que trabajen a
una velocidad mas constante, o que permite ahorros de energia de hasta

el 40% con respecto a los equipos que no utilizan esta tecnologia.
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Los elementos de la tecnologia inverter son los siguientes:

= Convertidor: componente del inverter cuya funcidon especifica es
transformar la corriente alterna (CA) en corriente continua (CC).

= Inverter. el elemento fundamental del sistema es un dispositivo
electrénico de control situado en la unidad exterior, y llamado inverter,
gue permite modificar la frecuencia de la corriente y, de este modo, la
velocidad del compresor.

= Compresor: compresor especial de velocidad variable. Modula la

capacidad para ajustarse a la demanda.

En el mercado actual se pueden encontrar sistemas que combinan
compresores inverter con compresores fijos y sistemas que solo utilizan
compresores inverter. Asi mismo los compresores utilizados por los

fabricantes son compresores scroll y rotativos.

455 Cargas térmicas

Las cargas térmicas de un espacio o ambiente en particular representan el
calor que debe vencer la maquina de aire acondicionado instalada en ese
ambiente. Estas cargas son consecuencia de aquellos elementos que
aportan calor a dicho espacio; calor que debe ser retirado apropiadamente
por el sistema de aire acondicionado. El equipo de aire acondicionado debe
estar en capacidad de controlar la temperatura y la humedad y mantener
esas propiedades en un rangoaceptable para favorecer el confort. En base

a estas premisas, se calcula la tasa de
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retiro de calor sensible y latente que permitira contrarrestar el efecto de
incremento de temperatura y humedad provocado por las cargas térmicas.
Se habla de un incremento porque se parte de la base que es un sistema
para climas célidos como es el caso de Venezuela; los sistemas de
calefaccién no son parte delalcance de este trabajo. La mencionada tasa
de incremento que debe ser contrarrestada por el sistema de aire
acondicionado es lo que se obtiene tras llevar a cabo la metodologia de

calculo de cargas térmicas que se explicara brevementea continuacion.

4.5.6 Calor sensible y latente

El calor es energia en transito y ésta puede circular por diferencias de
temperaturao de humedad. El tipo de calor del que cominmente se habla
es el calor sensible, que genera un cambio en la temperatura del ambiente
al que ingresa o del que seextrae. El calor latente, por su parte, es el cambio
de energia producido por una variacion en la humedad presente a
temperatura (de bulbo seco) constante. De aqui se derivan los conceptos
de carga térmica sensible, aquella que cambia la temperatura del aire, y
carga térmica latente, aquella que produce un cambio en la humedad del
aire (Cohen, 1982). Esto permite manipular las condiciones psicométricas
del aire acondicionado para llevar al ambiente hacia el estado deseado. Se
puede dedicar un capitulo completo al estudio de la psicrometria peroeso es

un tema harto conocido y repasarlo escapa del alcance de este trabajo.
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4.5.7 Conduccion

La conduccién es un mecanismo de transferencia de calor que se suscita
esencialmente en los solidos y consiste en la difusion de la energia a través
de un elemento. En otras palabras, la energia se transporta desde las
particulas con mas energia hacia aquellas con menos energia (lo que se
conoce como difusién) en unadeterminada sustancia (Incropera & DeWitt,

1999). Este transito energético ocurre por la interaccion entre las particulas.

4.5.8 Conveccidn

En este mecanismo de transferencia de calor no sélo se considera el
movimiento de las particulas por difusion sino también el movimiento global
de la sustancia (Incropera & DeWitt, 1999). Este fenbmeno sucede

principalmente debido al flujo de liquidos o gases sobre superficies sélidas.

4.5.9 Radiacion

La radiacion es la energia emitida por una superficie solida que se encuentra
a una determinada temperatura. La energia es transportada por ondas
electromagnéticas y, por ende, a diferencia de los mecanismos de
conduccién y conveccion, la transferencia de calor por radiacion no requiere

de un medio material para llevarse a cabo (Incropera & DeWitt, 1999).

4.5.10 Clasificacion de cargas térmicas

Las cargas térmicas, ademas de ser sensibles o latentes, pueden ser
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internas 0 externas. Las cargas internas son representadas por el calor
aportado al aire dentro del ambiente acondicionado y las cargas externas
son los aportes de calor al aire que ocurren fuera del ambiente
acondicionado (Cohen, 1982). La carga total es la suma de las cargas
internas y externas, sensibles y latentes. Esto se representa
matematicamente en las ecuaciones a continuacion, a heat load, ingléspara

carga térmica:

HLTOTAL':HL +HL

internaToTAL externaToTAL

Hlrora, = (HLinternasensible ) HLinternalateme) + (HLexternasensible h HLexternalateme)

Si bien el concepto de calor sensible y latente es algo tangible, la idea de
cargas térmicas internas y externas no es tan trivial. Esto se entiende mejor
cuando se estudian los elementos que conforman cada tipo de carga

térmica. Las cargas internas estan conformadas por (Cohen, 1982):

e Laradiacion solar que ingresa a través de las ventanas (carga sensible).

e La conduccidn, conveccion y radiacion a través de los techos y

paredesexteriores (carga sensible).

e Laconduccién y conveccion a través de las ventanas exteriores e
interiores, asi como por paredes, pisos y techos interiores (carga

sensible). Esto aplica
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para particiones (pared, piso, techo, etc.) del ambiente que estén

encontacto con espacios contiguos que no estén acondicionados.

La disipacion de calor en las luces (carga sensible).

La carga sensible (radiacidon y conveccion por la piel) y latente
(respiraciony sudoracién) de los ocupantes.

La carga sensible y latente emitida por equipos y motores que se
encuentran en el ambiente. Por ejemplo, los motores disipan calor vy,
si son de combustion, vapor de agua (variacion de humedad). Otro
ejemplo serian las estufas, que disipan calor y, si se cocina con

agua, también hay aporte de vapor de agua.

La carga sensible y latente del aire que ingresa por infiltracion. El
aire exterior que ingresa al ambiente tiene carga sensible (porque
esta a una temperatura distinta a la interna) y latente (porque viene
cargado con vapor de agua, tiene una cierta humedad distinta a la
del ambiente acondicionado). Ya que los ambientes no suelen ser
sellados herméticamente, el aire exterior ingresa por infiltracion
debido al viento oa una presion negativa en el ambiente interior. Este
aire ingresa a través de las ranuras de las ventanas y puertas, y si la
pared es porosa, también podria entrar por los poros. También

ocurre infiltracion por el constant
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abrir y cerrar de las puertas que dan acceso al ambiente o por
ventanas abiertas, a menos que se tenga una presion positiva

considerable en el interior.

e Las ganancias de calor del propio sistema de aire acondicionado.
Son considerados como cargas internas aquellos aportes de calor
gue suceden en el ducto de suministro, bien sea por fugas del aire o
por atravesar un ambiente no acondicionado (o acondicionado a otra
temperatura) sin el aislamiento adecuado. Por su parte, el calor
disipado por el motor del ventilador es una carga interna si la

configuracion es de tiro inducido.

Por otro lado, son consideradas cargas externas los siguientes elementos
(Cohen, 1982):

+ La carga sensible y latente que representa el aire fresco inyectado
al ambiente a través de la maquina. Como se dijo antes, es necesario
renovar el aire en el espacio a acondicionar y para esto se circula
aire tomado del exterior (con temperatura y humedad diferentes al
aire interior) a través del serpentin. Si este aire fuese inyectado
directamente al ambiente, sin ser tratado por la maquina, seria
considerado una carga interna y se trataria exactamente igual que la
infiltracion. EI gran inconveniente con hacerlo de esa forma (como
carga interna) es que los caudales de aire de renovacion sonmuchos

mayores que los de aire infiltrado. Esto es un asunto que se
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debe tratar con cuidado para no castigar a la maquina. Lo que se
suele hacer es presurizar levemente los ambientes (caudal de aire
inyectado mayor al de aire extraido) para que la presion positiva evite

que se infiltre aire y no tener que lidiar con esa carga interna.

% La ganancia de calor en el ducto de retorno, por infiltraciones o por
atravesar ambientes mas calientes que el aire de retorno, y el calor
disipado por el motor del ventilador si la configuracién es del tipo tiro

forzado.

Todas estas cargas térmicas se calculan siguiendo las leyes basicas de la
transferencia de calor. La conductividad, el coeficiente de conveccion y la
tasa de radiacion suelen sintetizarse en el coeficiente global de
transferencia de calor (U) que tiene unidades de W/m2:K en el Sistema
Internacional y BTU/hr-ft2-°F en el sistema anglosajon. Son importantes
las areas de transferencia y las diferencias de humedad y de temperatura

presentes.

La radiacion solar a través de las ventanas y sobre las fachadas representa,
en la mayoria de los casos, el mayor aporte de calor al ambiente
acondicionado. La radiacién puede ser directa o difusa y para determinar la
tasa de calor, representada por la suma de ambas, es importante conocer

la ubicacion geografica del ambiente (altitud y coordenadas), asi como la
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orientacion de sus fachadas, para asi poder conocer como inciden los rayos

del sol sobre el ambiente en cuestion.

Esto cubre, de forma resumida, los fundamentos sobre cargas térmicas que

deben manejarse para la adecuada realizacion de este trabajo.

4.5.11 Operacion acarga parcial

Los equipos de aire acondicionado son disefiados para vencer la carga
maxima. Sin embargo, el ambiente acondicionado esta verdaderamente
sometido a la carga térmica méaxima durante so6lo algunos dias del afio. El
resto del tiempo, el sistema de aire acondicionado debe adaptarse a las
fluctuaciones en la carga térmica y ser capaz de operar adecuadamente a
carga parcial para poder mantener condiciones confortables en el
ambiente, sin enfriarlo mucho ni dejar que se caliente demasiado. Las
situaciones de carga parcial se suscitan por disminucion en la carga interna
sensible

y/o latente (luces apagadas, personas ausentes, etc.) o por un cambio en
las condiciones del aire exterior (dias poco calidos o con mucho viento)
(Carrier Air Conditioning Company, s.f.).

Evaluar el desempefio a carga parcial de un sistema de aire acondicionado
es casi tan importante como su seleccién. Segun el manual de Carrier
(Carrier Air Conditioning Company, s.f.), existen seis (6) métodos para

controlar las condiciones del ambiente acondicionado cuando se encuentra
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sometido a carga térmica parcial: recalentamiento del aire de suministro, no
circular todo el caudal de aire por el serpentin de enfriamiento (bypass),
controlar el caudal de aire de suministro (con compuertas reguladoras), uso
de controles ON-OFF en las evaporadoras o manejadoras de aire, uso de
controles ON-OFF en la maquina de refrigeracion (chiller o condensadora),
y control de la capacidad de refrigeracion. Estos métodos pueden
emplearse por separado o pueden conjugarse para lograr unas condiciones
mas adecuadas en el ambiente.

Esto es importante a la hora de estudiar los sistemas de agua helada y los
sistemasVRF. Los sistemas de agua helada suelen regularse con controles
ON-OFF, bien sean aplicados a la UMA o al chiller, siendo este ultimo el
mecanismo mas comun. El sistema enfria el ambiente hasta alcanzar la
temperatura de equilibrio (setpoint del termostato) y luego se apaga.
Cuando la temperatura alcanza una cota superior (normalmente 1 6 2°C
mas que el setpoint), el sistema vuelve a encenderse para volver a llevar al
ambiente a su temperatura de equilibrio. Por suparte, los sistemas VRF se
regulan controlando su capacidad de refrigeracién. Esto lo hacen con
variadores de frecuencia en sus compresores, adaptando el caudal de
refrigerante enviado hacia cada unidad evaporadora acorde a la
temperatura medida en tiempo real en el ambiente correspondiente. Esto
requiere de un muycomplejo sistema de control que involucra también a las

valvulas electrénicas de expansion colocadas en cada unidad interna.
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4.5.12 Sistemade volumen de refrigerante variable

Los sistemas de volumen de refrigerante variable son conocidos en el
mercado con las iniciales en inglés VRF (Variable Fefrigerant Flow). El
parametro o variable que se modifica en estos sistemas de climatizacion es
el caudal o flujo de refrigerante, que se regula gracias a la tecnologia
inverter de los compresores y a las valvulas de expansion electronicas
(PMV — Pulse Motor Valve) o valvulas de modulacion de impulsos,
incorporadas en unidades interiores y exteriores, con el fin de ajustar la
capacidad a la demanda. La idea no es otra que entregar a cada unidad
interior el refrigerante (la potencia frigorifica) que demanda a la zona que
climatiza. De esta manera se consigue algo que también caracteriza a estos
sistemas y es que el consumo de los mismos no es el total del sistema, sino
gue es en funcion de la potencia que se entrega.

Se puede decir que los sistemas de volumen de refrigerante variable
derivan de los llamados sistemas Multi-Split, utilizando la tecnologia
inverter y valvulas de expansién electrénicas para conseguir un control
continuo del caudal de refrigerante en funciébn de la demanda o
necesidades de la instalacion. El sistema VRF controla individualmente
cada unidad reduciendo al minimo los costos de funcionamiento gracias al

compresor inverter y al sistema electronico de control.

Frente a los sistemas convencionales que operan en corriente alterna y

regulan la temperatura encendiendo o apagando el compresor, los
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sistemas de tecnologia inverter, como los sistemas de volumen de
refrigerante variable, son capaces de variar la corriente en el compresor de
alterna a continua para ajustar a las potencias frigorificas a las demandas
energéticas. Con la tecnologia inverter se consiguen grandes ahorros
energéticos, gracias a la gestion del régimen del compresor, reducidos
niveles sonoros, alta fiabilidad (se reducen los ciclos marcha/paro), se
alcanza antes la temperatura deseada y se reducen las fluctuaciones de

temperatura (mayor confort).

Estos sistemas pueden conectar numerosas unidades interiores en el
mismo sistema o en el mismo circuito de tuberias de cobre por donde
circula el refrigerante, permiten disponer de una importante independencia
climatica. Por lo que una de las caracteristicas principales de estos
sistemas es la amplia zonificacion que permiten en el disefio del sistema de

climatizacion.

Los sistemas de volumen de refrigerante variable son ideales para
aplicaciones de carga variable, ya que su disefio se basa en la tecnologia
inverter. El régimen del compresor inverter se adapta a la variabilidad de
la carga térmica del edificio. Estos sistemas presentan mudltiples
aplicaciones, tales como oficinas, hoteles, comercios, residencias,
viviendas unifamiliares, bloques de apartamentos, etc., y son muy

empleados en reformas de edificios.

Figura 4.4 SISTEMA DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE
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Fuente: http://www.aireacondicionadoyclima.com/2013/01/sistemas-de-refrigerante-

variable.html
Existen en el mercado 3 tipos de sistemas dentro del volumen de

refrigerante variable:

Soélo Frio. La potencia que entrega es exclusivamente de refrigeracion,
sistema que trabaja con 2 tubos de refrigeracién, tuberia de liquido y

tuberia de gas (aspiracion en frio y descarga en calor), figura 4.5.

Figura 4.5 SISTEMA DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE FRIO SOLO
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" A

Enfriamiento Enfriamiento
14.0kw 14.0kW

Fuente: Manual Trane VR 1|

Bomba de calor. Todas las unidades interiores funcionan en modo frio
0 en modo calor, sistema que trabaja con 2 tubos de refrigeracion,
tuberia de liquido y tuberia de gas (aspiracion en frio y descarga en

calor), figura 4.6.
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Figura 4.6 SISTEMA DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE BOMBA DE

CALOR

TVR Il Sistema de Bomba de Calor

Enfriamiento Enfriamiento Calefaccion Calefaccion
14.0kW 14.0kw 14.0kW 14.0kW

. Fuente: Manual Trane VR Il

Recuperacion de calor. Proporciona refrigeracion y calefaccion
simultaneamente, adecuandose a las necesidades de cada zona. Unas
unidades interiores pueden estar aportando frio y otro calor al mismo
tiempo, principalmente en épocas intermedias. Estos sistemas reducen
los costes de operacion, al transferir energia a través del edificio.
Cuentan con tuberia de liquido, tuberia de aspiracion de gas y tuberia

de descarga de gas, figura 4.7.
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Figura 4.7 SISTEMA DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE HEAT
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Fuente: https://nergiza.com/que-es-un-sistema-de-climatizacion-vrf/

Mismo modo

Por el tipo de transferencia de calor en la unidad exterior:
= Volumen de refrigerante variable con unidades exteriores enfriadas por

aire, Figura 4.8.
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Figura 4.8 UNIDADES EXTERIORES DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE

ENFRIADAS POR AIRE

Fuente: http://arquiempresas.blogspot.pe/2016/03/trane-se-consolida-en-el-mercado-

de.html

= Volumen de refrigerante variable con unidades exteriores enfriadas por

agua, Figura 4.9.
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Figura 4.9 UNIDADES EXTERIORES DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE

ENFRIADAS POR AGUA

Fotografia: cortesia LG

Fuente: https://www.mundohvacr.com.mx/mundo/2016/07/sistemas-vrf-aplicaciones-especiales/

En cuanto a las unidades de uso mas corrientes que se utilizan para las
magnitudes de los sistemas VRF son entre otras: KW, Btu/h, de uso comun
en climatizacion y también muy utilizados son los caballos equivalentes a
potencia CV o en su version inglesa HP. Esta ultima unidad de uso se utiliza
mayoritariamente por los fabricantes para caracterizar a sus sistemas o

unidades exteriores, Referencia 1.

Unidad interior 6 unidad evaporadora, vienen en una amplia variedad de
estilos y capacidades que se ajustan a distintas aplicaciones. Los estilos de
unidades VRF interiores incluyen unidades sin ductos para montaje en

pared o en techo. Los estilos con ductos son normalmente aires
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acondicionados horizontales y verticales de estatica media y alta, figura

4.10, Referencia 2.

Figura 4.10 TIPOS DE UNIDADES INTERIORES O EVAPORADORES DE SISTEMA

VRF

Fuente:http://www.acrlatinoamerica.com/201508055974/articulos/aire-acondicionado-y-

ventilacion/el-abc-de-un-sistema-vrf-i.html.

MCU 6 unidad de cambio de modo, en los sistemas VRF de recuperacion
de calor se emplea una caja de seleccion de modo, también conocida como
caja de recuperacion de calor, para permitir el calentamiento y enfriamiento
simultdneos. Esta caja se usa para configurar el modo de las unidades

interiores ubicadas abajo de la caja de seleccion, figura 4.11, Referencia 2.
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Figura 4.11 MCU O UNIDADA DE MODO DE CAMBIO

Fuente:http://www.acrlatinoamerica.com/201508055974/articulos/aire-acondicionado-y-

ventilacion/el-abc-de-un-sistema-vrf-i.html

Los controles VRF, proporcionan realimentacion al sistema VRF sobre los
requerimientos de carga del espacio. Normalmente se trata de un sistema
de comunicaciones de conexién en serie que permite el control del modo
de una zona por separado (calefaccion o enfriamiento) y el control de la
temperatura. Mediante pasarelas o interfaces, el sistema de control VRF
puede conectarse a los sistemas de gestion de edificios BACnet o

LonWorks, figura 4.12, Referencia 2.
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Figura 4.12 TIPOS DE CONTROLES DE SISTEMA VRF.
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Fuente:http://www.acrlatinoamerica.com/201508055974/articulos/aire-acondicionado-y-

ventilacion/el-abc-de-un-sistema-vrf-i.html

4.6 Fases del proyecto

4.6.1 Inspeccionar lainfraestructura del proyecto

El proyecto contempla datos generales como las capacidades térmicas
necesarias por los ambientes dentro del hotel, por lo mismo se deben de
realizar primero la revision de los planos para ver si los espacios tanto
dentro de los ambientes y al exterior nos permitird realizar la
implementacion del sistema de volumen de refrigerante variable, levantar

planos iniciales del nuevo sistema.
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Comprobar la viabilidad de la implementacion, el analisis en base a los
siguientes aspectos:

Luego de pasar por una exhaustiva revision y aprobacion, por el cliente final
asesorado por la implementadora y la supervision del proyecto, se procede
a tener el proyecto inicial de implementacion de sistema de volumen de
refrigerante variable de 328Hp para el hotel Ibis Reducto.

Este proyecto debe ser compatibilizado con todos los sistemas y la
construccion del hotel para evitar cruces con otras especialidades y asi
como solicitar los accesos, pases, requerimientos, etc. necesarios para la

implementacion del sistema de volumen de refrigerante variable.
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4.6.2 Seleccion del sistema mediante software de VRF
Con el plano inicial del proyecto de implementacién se procede a realizar la
seleccion del VRF mediante el software de SAMSUNG DVM Pro, figura

4.13.

Figura 4.13 SOFTWARE DVM PRO DE SAMSUNG PARA SELECCION DE VRF

I New DVM-Pro - X

SAMSUNG

Operating System  RULalLUE k
AutoCAD Version i
Sales Version 1.1.3.9 ’
CAD Version 1.0.8.9 l
| DataBase Version ~ 20160712-125320 '

i
i1

N —— I.

— 4
(o)

&

[}
r

Fuente: Software DVM Pro de SAMSUNG
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Se ingresan las cargas térmicas y los tipos de equipos segun aplicacion, de
los ambientes a climatizar del hotel, pueden ser calor total o calor sensible

de los ambientes, figura 4.14.

Figura 4.14 INGRESO DATOS INICIALES EN SOFTWARE DE VRF

G) s C:\Documents and Settings\Matt Wall\My Documents\DVM Pro instruction video\3 15 Video 115fps\Your Project. dvmx - New DVM-Pro
Home
. Language  ENGLISH
JEHH o r
New Open Save Save Informetion Ut
% -
Fie Project Reports Preferences
@ indoor unit @ %) Q
: AddID untts -3 indoor List
DV v Room information Indoor List
CASSETTE Required Capacity Nominal Capacity Simulated Capacity
1 WAY CASSETTE Name Cooling Heating Name Model name Cooling | Heating Cooling | Heating
4 WAY CASSETTE TCETU | SHCETY | TCETUM) TC@ETW | SHC(BTU | TC(BTUM | TCBTW | SHO®TW | TCETU
MINI 4 WAY CASSETTE ¥ AVXDSHO4OCE 12000 9100 13500
s & AVXDSHO4OCE 12000 9100 13500
ouct % AVXDSHO40CE 12000 9100 13500
W AVXCSHO32CE 9500 6400 10500
it I € AVKCMHOSICE 18000 13600 20000
HSP DUCT = e T il & AVXCMHO52CE 18000 13600 20000
SUMDuCT i = & AVXCMHO52CE 18000 13600 20000
% ACMHOS2CE 18000 13600 20000
WALL MOUNTED Zone 2 28500 23000 28500 S pAeRNE & AVXCAH100CE 30000 21000 34000
b L]
NEO FORTE
VIVACE
CELING
CEILING
QOutdoor List
Nominal Capacity  Simulated Capacity Combination ratio
Name Model name Cooling  Heating  Cooling ~ Heating Cooling Heating
: TC@ETW | TCEBTU | TC@TUM) TCETUM) % %
# & NewOutdoor  RD125VRXFA 120000 135000 12282 12222
Model name Qy Status |
| AVXCSHO23CE 9 Active
AVXCSHO32CE 7 Active [N
AVXCSHOAOCE 6 Active
[t J[ s ]
Add ID units | Accessory Building1 y -

Fuente: Software DVM Pro de SAMSUNG

Luego se selecciona segun caracteristicas eléctricas del proyecto la unidad

exterior que abastecera el sistema, figura 4.15.
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Figura 4.15 INGRESO DATOS INICIALES EN SOFTWARE DE VRF

Add ID units Accessory

@ B - New DVM-Pro
ﬁ\" : Home |
‘ Q E ﬂ @ @J E xis | Language  ENGLISH - g v
= = Country SA v | Use this price list
New Open Save Save | Information | Report To nit Price FCu/
As Excel v AHU List
File Projece il I fu. L s L reuiam
— — = — Create Outdoor n-
@ indoorunit @ Piping @ Wiring @ |
¢ Add ID units v Qutdoor Information Indoor Information E
VR we | [owisnew v| |HEATRECOVERY | [New Combination(230v v | &= .
FLOOR STANDING Name New Outdoor Simultaneously operate Hy 46°C Nominal Capacity
CEILING(Floor Standing) Id Comb. Ratio(%) } Hy Comb. Ratio(%) [ 0] Name | Modelname | Cooling | Heating
FLOOR STANDING Nominal Capacity Combination Ratio | TC (BTUM) | TC (BTUM)
AHU(New) . I n [ Indoor1 AMO09KN... 9000 10000
Wt AHUVettical i So0lhg } Healig | PoWersueply | ing | Heaing | °"° | |ndoorz  AMOOSKN.. 9000 40000
Multi AHU(Horizon: TC(BTUM) | TC(BTUM) | Indoor3 AMO24KN... - 24000 27000
I Honeon) " . — indoords  AMO3GIN.. 36000 40000
WALL MOUNTED 144000 162000 3,3,208-230 10554 10432 Active Indoors AMO36JN... 36000 40000
NEO FORTE AM168HXVAFRIAA 168000 189000 3,3,208-230 90.46 89.42 Active Indoor6 AMD09IN... 9500 10500
- Indoor7 AMO09IN... 9500 10500
CEILING AM192HXVAFRIAA 192000 216000 3,3,208-230 79.15 78.24 Active Indoord AMOOSHN.. 9500 10500
CEILING AM216JXVAFRIAA 216000 243000 3,3,208-230 70.36 69.55 Active Indoord AMO09HN... 9500 10500
Modl ltems Unit AM144FXVAFRIAA
Modelname | QY | St o) powerinput KW [10.79/11.14
AMOOTENTEG .. T Ade - \ominal currentinput A |29.44050303955
AMO07HNQDC... 1 Active T T
AMOOSENTDG.. i Aive Maximum current A |[MCA 152.6
AMOOSHNGDC... 1 Active ceB 70 :
AMO12FNTDC.... 1 Active Power/Communication wires AWG |AWG
AM012HNQDC... 1 Active Liquid Pipe in |12
AMO18FNTDC... 1 Active (Gas pipe in 118"
AMO18HNQDC... 1 Active Discharge Gas Pipe in |78
AMO20FNTDC... 1 Am_ve 0il balancing pipe in
AMIOHNODC: T Adive - yggitonal refrgerant amount los_|19.180
AMO24FNTDC... 1 Active 5 :
AMO24HNQDC... T Adivs Size (WxHxD) in  |50.98x66.73x30.12
AVXWNHO20CE T nacive Temp. range (C/H) F |23~120 |-13~75 T
otals
AVXWNHO032CE 1 Inactive
AVXWNH040CE 1 Inactive ':d:;‘r)l:;g 152:00 169:00
AVXWNHO52CE 1 Inactive y
AVXWNHOB0CE 1 Inactive
AVXWNHO72CE 1 Inactive OK Cancel
I
Add H Modify ‘

Fuente: Software DVM Pro de SAMSUNG

¥ | Buildingmanagen

Luego segun el layout del plano de implementacién se ingresan las

longitudes de los tramos de tuberia de refrigeracion y se hace un check del

sistema, figura 4.16.
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Figura 4.16 CHECK DEL SISTEMA EN SOFTWARE DE VRF
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v Cooling K 10.79
Power Input
........... Heating o 144
Cooling A 94405
Current Input
::ﬁw s Heating A 30,3955
= i st o e =
T e L t ;:1\;‘4‘!;‘::. irflow CFh )
Sound pressure dB(A 62
sy V] reskessnoi Liquid Pipe n 12
Pl i il | g Cae g e
¢ J ooz
3 Piping Gas Pipe in 1108
H.P. Gas pipe in
- i | S
e Rl i3 | ke
T S AN Power cable mm2 WG
Communication cable mm2 WG
oo —
Al TR AT caigten e MCCB A 0
it
Type RE10A
o g w Refrigerant A
et ) i Refrgerant, | g 19.160
T s e amount
oty bs 672410
Dimensions & Went b TR

Weight

Fuente: Software DVM Pro de SAMSUNG

Se emite el reporte del software para poder tener los esquemas eléctricos,

configuracion, materiales vy necesario

equipamiento para la
implementacion, véase reporte de software de seleccion de VRF, ver anexo

1.
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4.6.3 Desarrollar cronograma con actividades y procesos
Se desarrollaron los cronogramas de actividades y procesos acompafiados
de los cronogramas de obras, para poder avanzar a la par con la obra, sin

causar contratiempos en la misma ni cruces con otras especialidades.

Figura 4.17 CRONOGRAMA DE IMPORTACION DE EQUIPOS

CRONOGRAMA DE OBRA: IMPORTACION DE SISTEMA VRF

AR 2015
MES ENERD FEBRERD MARZD ABRIL WAYD JUND JLO AGOSTO
SEMANAS P23 4 80 T8 8 [10]H 121 B0 0\ 8800 2B U
AIRE ACONDICIONADO VRF
UNDADES CONDENSADORAS
UNDADES EVAPORADORS

18l

BRANCH

GONTROLES

=
=5
=
=
e
r~a
=
P~
e3

D Periodo de importacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura4.18 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION MAYO-AGOSTO 2015

CRONOGRAMA DE OBRA HOTEL IBIS REDUCTO : IMPLEMENTACION

ANO 2015
[MES My JUND Julig AGDSTO
SEMANAS Wa 20 2|22 23 24| 25) 26| 27) 28| 23] 300 31| 32 33|34 35

| INSTALACION DE TUBERIAS DE REFRIGERACION

MONTANTE 1-3 tramo vertical

Tendido de tuberias de refrigeracion, conexion de branch o distribuidores de cobre y
anclajs con soportes en la pared, proceso de soldadura de tuberias en montantes
verticales, prueba parcial de presurizacion con ntrogena de 250 -300Psi por 24Hrs.
Luego de realizar el protocolo v este correcto forrar con mangas de espuma
elastomerica tipo armaflex.

MONTANTE 4-6 tramo vertical

Tendido de tuberias de refrigeracion, conexion de branch o distribuidores de cobre y
anclaje con soportes en la pared, proceso de sokdadura de tuberias en montantes
verticales, prueba parcial de presurizacion con ntrogena de 250 -300Psi por 24Hrs.
Luego de realizar el protocolo y este correcto forrar con mangas de espuma
elastomerica tipo armaflex.

MONTANTE 1-3 tramo horizontal

Tendido de tuberias de refrigeracion, conexion d branch o distribuidores de cobre y
anclajs con soportes en el techo, proceso de soldadura de tuberias en monfantes
verticales, prueba parcial de presurizacion con ntrogena de 250 -300Psi por 24Hrs.
Luego de realizar el protocelo y este correcto forrar con mangas de espuma
elastomerica tipo armaflex.

MONTANTE 4-6 tramo horizontal

Tendido de tuberias de refrigeracion, conexion dé branch o distribuidores de cobre y
anclajz con soportes en el techo, proceso de soldadura de tuberizs en montantes
verticales, prueba parcial de presurizacion con ntrogeno de 250 -300Psi por 24Hrs.
Luggo de realizar &l protocolo v este correcto forrar con mangas de espuma

Fuente: Elaboracién propia.

Figura4.19 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION SETIEMBRE-OCTUBRE 2015

CRONOGRAMA DE OBRA HOTEL IBIS REDUCTO : IMPLEMENTACION

ANO 2015
MES AGOSTO SETENBRE OCTUBRE NOVIEWBRE DICEMBRE
SEMANAS 31 32(3334[ 35 36| 37 38| 30| 40 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 48] 50| 51|52

Montaje, conexién, de Unidades evaporadoras y condensadoras
UNIDADES EVAPORADORAS Anclaje

Iontaje de unidades evaporadoras en las ubicaciones finales sequn planos.

IZAJE DE UNIDADES CONDENSADORAS

Montaje de unidades condensadoras en sus ubicaciones finales sobre bases
metalicas, sequn capacidad, montante especificada en los planos de la azotea.

CONEXION DE UNIDADES EVAPORADORAS Y CONDENSADORAS

Conexion de refrigeracion a unidades evaporadaras y condensadoras

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.20 CRONOGRAMA DE PROTOCOLO DE ESTANQUEIDAD 2016

CRONOGRANA DE OBRA HOTEL IBIS REDUCTO : IMPLEMENTACION

ANO 2016

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

SEMANAS T2 3456 T8 9 (10]1]12]13]14]15]16(17] 18|19
PROTOCOLO DE ESTANQUEIDAD

MONTANTE 1

Presunzacion con nirogena a S00Psi por 48Hrs.

MONTANTE 2

Presunzacion con nirageno a 500Psi par 48Hrs.

MONTANTE 3

Presunzacion con nirageno a 500Psi par 48Hrs.

MONTANTE 4

Presunzacion con nirageno a 500Psi par 48Hrs.

MONTANTE §

Presuizacion con nirageno a S00Psi par 48Hrs.

MONTANTE 6

Presuizacion con nirageno a S00Psi par 48Hrs.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.21 CRONOGRAMA DE PROTOCOLO DE VACIO Y CARGA DE
REFRIGERANTE 2016

CRONOGRAMA DE OBRA HOTEL IBIS REDUCTO=IMPLEMENTACION

ANO 2018
MES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
SEMANAS SPE | T 8| 9101 (213141561718 19f20]21]22]2
PROCESO DE VACIO Y CARGA DE REFRIGERANTE

MONTANTE 1

Proceso de vacio hasta llegar a 500uc y carga de refrigerante segln reporte de
software.

MONTANTE 2

Proceso de vacio hasta llegar a 500uc y carga de refrigerante segun reporte de
software.

MONTANTE 3

Proceso de vacio hasta llegar a 500uc y carga de refrigerante segln reporte de
software.

MONTANTE 4

Proceso de vacio hasta llegar a 500uc y carga de refrigerante segun reporte de
software.

MONTANTE 5

Proceso de vacio hasta llegar a 500uc y carga de refrigerante segln reporte de
software.

MONTANTE 6

Proceso de vacio hasta llegar a 500uc y carga de refrigerante segun reporte de
software.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 4.22 CRONOGRAMA DE CONEXION DE ALIMENTACION Y PUESTA EN

MARCHA 2016
CRONOGRAMA DE 0BRA HOTEL IBIS REDUCTO : IMPLEMENTACION
R0 2016
MES ABRL NAYOD JUNID JuLio AGOSTC
SEMANAS IS 18 | T 18| 19| 20 (21 | 22| 23 | 24| 25| 26| 27| 28|29 30| M (32|33
CONEXION DE ALIMENTACION Y PUESTA EN OPERACION
MONTANTE 1

Conexidn de alimentacidn de energia a unidades condensadoras y evaporadoras,
pruebas de funcionamiento y aperacidn.

MONTANTE 2

Conexidn de alimentacidn de energia a unidades condensadoras y evaporadoras,
pruebas de funcionamiento y aperacidn.

MONTANTE 3

Coneyidn de alimentacion de energia a unidades condensadoras y evaporadoras,
prusbas dz funcionamiento y operacin.

MONTANTE 4

Conexidn de alimentacidn de energia a unidades condensadoras y evaporadoras,
prusbas de funcionamiento y operacin.

MONTANTE 5

Conexidn de alimentacidn de energia a unidades condensadoras y evaporadoras,
prugbas de funcionamiento y aperacian.

MONTANTE 6

Conexidn de alimentacidn de energia a unidades condensadoras y evaporadoras,
pruebas de funcionamiento y aperacidn.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.4 Realizar control de calidad de materiales y procesos

4.6.4.1 Control de calidad de materiales

El control de calidad de los materiales es muy importante para la
implementacion del sistema de volumen de refrigerante variable, si no se
usan los materiales adecuados y segun lo indicado por el fabricante
podriamos tener problemas en el funcionamiento, dafios de los equipos y

hasta accidentes.
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Los materiales:
Tuberia de cobre, segun las presiones a las que se sometera el sistema se

debe tener en consideracion la figura 4.22.

Figura 4.23 DIAMETRO Y ESPESORES DE TUBERIAS DE COBRE PERMITIDOS

exterior minimo Temper
diametro espesor grado
6.35 0.7
9.52 0.7
12.70 0.8 C1220T-0O
15.88 1.0
19.05 0.9
22.23 0.9
25.40 1.0 C1220T-
28.58 1.1 1/2H
31.75 1.1 Or
38.10 1.35 C1220T-H
44 .45 1.6
50.80 2.0

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG

Figura 4.24 IMAGEN GRAFICA DE LAS TUBERIAS DE COBRE RIGIDAS

Fuente: Elaboracién propia.

La tuberia de cobre que mas se asemeja a lo solicitado es la de Tipo L, sus

caracteristicas en la figura 4.25.
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Figura 4.25 CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE COBRE TIPO L

1/4 3/8 9,52 0,032 0.81 0.189 1350
3/8 1/2 12,70 0,035 0,89 0.295 1195
112 5/8 15,87 0.040 1,02 0,424 1105
5/8 3/4 19.05 0,042 1.07 0.539 965
34 7/8 22,22 0,045 1,14 0.677 875
1 118 28,57 0,050 1,27 0.975 770
11/4 138 34 92 0,055 1,40 1.316 680
11/2 158 41,27 0,060 1,52 1.687 630
2 218 53,97 0,070 1,78 2604 555
21/2 2 5/8 66.67 0.080 2,03 3.691 520
3 3 1/8 79.37 0,080 2,29 4.8956 490
3172 35/8 92,07 0,100 2,54 6.384 470
4 418 104,77 0.110 2,79 8,006 450

Fuente: Internet pagina F Eberhardt

El tipo de soldadura a usar es de plata con un porcentaje 5 - 15%, la marca
mas comercial y usada es la marca Harris, que viene grabada en la varilla

el porcentaje de plata, figura 4.26.

Figura 4.26 VARILLA DE SOLDADURA DE PLATA MARCA HARRIS

Fuente: Elaboracién propia.
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El aislamiento debe ser de esponja elastomera para las tuberias de
refrigeracion, esta se debe dar con referencia al espesor del aislante para
cada tamafio de tuberia. La condicién estandar es de 30°C menos de 85%
de humedad.

El uso de aislamiento EPDM debe cumplir las condiciones de la figura 4.27.

Figura 4.27 CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO EPDM

Aislante (Cooling, Heating) <EPDM SPEC> |
Tuberia Item Unidad estandar
Tuberia mm Standard  High Humidity ~ Nota ] [ ¥ | ‘
(pulgada) [30°C85%]  [30°Cover 85%] Densidad glem® ' 0.048~0.096 ‘
Cambio de dimensicn por el & :
EPDM T abajo -5
| ! | | calor | | |
Giﬁi‘?%)sz at 9t Tasa de absorcion de agua glem? abajo 0.005
. ~JlC ! !
Lquido o o 2005080 | e P Conductividad térmica | Keallmh“C | abajo 0.037
(112-2) | _ | Factor Humedad de la B p—
6.35 Resistencia yanepiracin Wgin'sfe)| Benls
, 13 19t al calor — ‘
(1/4) temp | Orado de transpiracién de 2t | abaio 5
0952+025.40 . nasde | Numedad g | b
Gas (3i8~1) i - 120°C No deberia
028.56~044 45 0t Dispersion formaldehido mglL haber
(1.1/8~1.34) | | ninguno
250.80 25t 38 Tasa de Oxigeno % arriba 25

(2)
Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
Entonces tenemos que para la ciudad de Lima en sus condiciones de
temperatura y humedad se usaran de la siguiente manera:
Tuberia de cobre de 1/4” — 1” se usara 1/2” de espesor del aislamiento.

Tuberia de cobre de 1 1/8” — 2” se usara 3/4” de espesor del aislamiento.

Para el drenaje se usara tubo PVC de agua pesado, con accesorios para

colocar trampas a la salida de los evaporadores y uniones universales para

facilitar revision y mantenimiento.
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4.6.4.2 Proceso de corte, manipulacién y montaje de tuberia de cobre
Proceso de corte de tuberia de cobre, se debe utilizar anicamente un
cortador apropiado para los diametros con los que se trabajaran, ver figura

4.28.

Figura 4.28 PROCESO DE CORTE DE TUBERIA DE COBRE

f
- Use uno Cortador de cobre

Fuente: Elaboracidn propia.

Luego de realizar el corte se debe quitar la rebaba que deja el proceso en
el extremo de la tuberia, esto es muy importante para eliminar cuerpos
extrafios que podrian ingresar al sistema y malograr los compresores, ver

figura 4.29.
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Figura 4.29 PROCESO DE REMOSION DE REBABA EN LA TUBERIA

- Rebaba. \

- Remover rebarba

\

Fuente: Elaboracion propia.

Si no se usara la tuberia manipulada, se deben tapar bien los extremos de
la tuberia para evitar el ingreso de polvo dentro de ellas y también el ingreso

de humedad como se muestra en la figura 4.30.

Figura 4.30 TAMPADO DE LA TUBERIA DE COBRE

/— Tampar. N

-Bloguee el extremo del tubo para
evitar sustancia extrafia que
entra

Ida

Cap

Fuente: Elaboracion propia.
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En el montaje de las troncales horizontales de refrigeracion se debe seguir

los siguientes pasos:

Montaje

1) Instalacion del tornillo de suspension (u otros como bandeja de
escalera).

@ 12.7 o menos: 1,5 m o menos.

@ 15.88 0 menos: 2m 0 menos.

* Si la distancia perno es mas de 1.5 ~ 2m tuberia podria hundio debido a

Su peso, figura 4.31y 4.32.

Figura 4.31 ANCLAJE DE SOPORTE PARA TUBERIAS

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.32 ANCLAJE DE SOPORTE PARA TUBERIAS

Fuente: Elaboracidn propia.

2) El aislamiento de la tuberia (Consulte Trabajos de aislamiento)

- Mantenga el final del tubo con cinta o tapa de cada lado, figura 4.33.

Figura 4.33 AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Fuente: Elaboracion propia.

69



3) Cémo colgar el tubo
- Cuelgue el tubo en la percha o soporte del sillin.
- Colocar la almohadilla de aislamiento entre el tubo y percha para evitar

el aislamiento se pulsen, figura 4.34.

Figura 4.34 ANCLAJE DE SOPORTE PARA TUBERIAS Y MONTAJE

Fuente: Elaboracion propia

- A causa de peso de la tuberia podria estar deformada o flacidez de la
tuberia.
Para evitar estos problemas tuberia vertical debe fijarse con forma de U

Perno (banda Circular) y abajo del tapon.

1. Fijar el tubo vertical con forma de U perno o banda circular para
cada planta.
2. Silalongitud del tubo es méas de 15 m en vertical con arreglo Abajo

Stopper cada 15m a mas, ver figura 4.35 y 4.36.
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Figura 4.35 ANCLAJE DE SOPORTE VERTICAL

" -
Circular/Bal

Fuente: Elaboracion propia.

Longitud
tuberia

Intervalo de fijacion

Observaciones

Menos de 15m

Fijacion cada

5m(16.5ft)

La tuberia debe fijarse
en cada 5m
independientemente de

tapon hacia abajo.

Figura 4.36 ANCLAJE DE SOPORTE VERTICAL CON STOPPER

* Como instalar el Down Stopper

p

\
’ Vertical
¢ tubo

e
Down &
Stopper
Prepare the Down Stopper Conecte el Down Stopper

K cada 15m

a la tuberia mediante soldadura fuerte

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.4.3 Montaje y conexion de unidades evaporadoras

La ubicacion y la direccion de la unidad interior deben determinarse en base
a la relacion con otros equipos (Tal como el tubo de refrigerante, la tuberia
de desagle y los cables de alimentacién / comunicacién). Y deben cumplir
varios requisitos para otros recursos (instalaciones de extincion de

incendios, etc.). (1) Altura de instalacion 2.7 ~ 3.5m

(2) 2m de distancia de proyeccion (sefial de ruido)

(3) 1,5 m de distancia de deteccion de incendios (alarma incorrecta en modo

calefaccién) Excepcion: si el detector de incendios detecta humo o el

trabajo de méas de 70 °C.

(4) Agujero de inspeccion para el trabajo de servicio (tamafio minimo
450X450mm).

(5) Evite pared o pilar que puede bloquear el flujo de aire.

Asegure el espacio necesario para cada tipo de unidad interior (Consulte
cada guia de instalacion). Si el techo es de placa de yeso, todas las
unidades interiores requieren Inspeccién de agujeros para el Servicio

(450X450mm Tamafio minimo), figura 4.37.
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Figura 4.37 ESQUEMA DE ANCLAJE EVAPORADOR TIPO CASSETTE.

|

-1Way
-2Way p

Tipo Cassette
ot <Altra del Paneb

W ///7/7/'///,

'/ /

30mm it

1500

-4Way M,
-4Way Interior(600X600) %,

7
7

)

Indo 1Way: 15mm

2Way : 45mm
4Way : 17mm

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Figura 4.38 ESQUEMA DE ANCLAJE EVAPORADOR TIPO DUCTO

Tipo Ducto

) "I\vl\/'\"',\.l\, ~-|_/\'I\,_s-|'l\'l\
- Slim duct e A R Tt T e i T
- MSP duct | 20mm o superior
- HSP duct

Duct unit
| o J .
- - 20mm o superior

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

- En el caso, el trecho es textil, no necesita agujero de inspeccion.

- En el caso, el techo es de placa de yeso, agujero de inspeccion

depende de la altura interior del techo.
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a. Tipo Cassette: 450mm x 450mm direccion de la tuberia.

Figura 4.39 ESQUEMA DE ANCLAJE EVAPORADOR TIPO CASSETTE.

-

Cassette type

Inspecion
de agujero

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG

b. Tipo Ducto

- La altura es superior que 0.5m: solo “B” [Inspeccién para PBA] es

aplicado.

- La altura es menor que 0.5m: ambos “A” & “B” son aplicados.

Figura 4.40 ESQUEMA DE ANCLAJE EVAPORADOR TIPO DUCTO

2% 1NN

’e
-’/

’ , '
2RI B R
il A Ty

N NN

Unit Depth(Dj}+50mm
I

Unit Width{W)

‘A'=W+100mm

"B"=500mm

Unidad Ducto

Altura : 0.5m

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG

Determine la posiciéon de los tornillos

- Coloque la hoja de patente en el techo en el lugar donde desee

instalar la unidad evaporadora, figura 4.41.
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Figura 4.41 MARCADO CON LA PLACA GUIA DE LOS EQUIPOS

Hoja de la

( L trama J A
<Cassette Type>

<Duct Type>

e
— ]
— =

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG

Nota:

Desde el diagrama esta hecho de papel, puede encogerse o arrugarse
ligeramente debido a la temperatura o la humedad. Por esta razén, antes
de taladrar los orificios de mantener las dimensiones correctas entre las

marcas.

Instalar los soportes de tornillo
- Uso techo existente apoya o construir un soporte adecuado, como

se muestra en la figura 4.42 y 4.43.
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Figura 4.42 MARCADO CON LA PLACA GUIA DE LOS EQUIPOS

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.43 ESQUEMA DE ANCLAJE DE SOPORTES PARA EVAPORADOR

Concrete
7 7K 77 77 Va4 77 Y 4.4 77 77
E ‘é—e— Insert
y o4 y ol S/ s yod yrl V.9 L /7
Hole in anchor
Hole in plug

Suspension bolt{@9.52 or 10)

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG
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Tornillo 2ea de tuercas y arandela a cada uno tornillos de suspensién
espacio para colgar la unidad evaporadora.

- Debe instalar todas las barras de suspension para cada unidad
interior ver figura 4.44.

Figura 4.44 BARRA DE SUSPENSION PARA ANCLAJE DE EVAPORADOR

tuercas

espacio para soporte de la
Unidad Evaporadora

Fuente: Elaboracion propia.

Suspender la unidad evaporadora a los tornillos de suspension entre
dos tuercas.

- Caucho (ojal) se debe insertar para evitar arriba / abajo vibracion.

- Tipo Cassette 4 vias no necesita de goma debido a diferente sentido

de rotacion del ventilador, ver figura 4.45.
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Figura 4.45 BARRA DE SUSPENSION PARA ANCLAJE DE EVAPORADOR

/ mantener

-
)

(T Péd stopp

Bracket

| Vibracion

e

~

\entilador

Ventilador

!
|

TN
s,

Vibracion

\—— <4Way Cassette Type>

<Other Type>

Fuente: Elaboracidn propia.

Ajuste el nivel de la unidad evaporadora.

- Tipo Cassette: Use una hoja patron para montar el panel frontal

correctamente.

- Otro tipo: Uso placa de medicion para el drenaje apropiado de

condensado (dar una inclinacién de 3 mm), figura 4.46

Figura 4.46 NIVELACION DE UNIDADES EVAPORADORAS

P
Indoor unit 20mm
Ceiling
17mm EEEe YR
Gauge of
Dimensions—t=

<1Way Cassette> -

Side view

=
L5

Air outlet Ceiling

15mm

i Airinlet

Gauge of Dimensions
<4\Way Cassette>

L=

45mmf S
|

Ceiling Ceiling

<2Way Cassette>

¥

Drain hose port |

<Duct>

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG
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La purgade la unidad
- La unidad interior se suministra con una pre-carga de gas nitrogeno
(gas inerte).

- Purgar el gas nitrogeno antes de conectar el tubo de refrigerante.

Conectar el tubo de refrigerante

- Una mas pequefa para el refrigerante liquido.

- Una mas grande para el refrigerante gas.

- El interior del tubo de cobre debe estar limpio y sin suciedad.

Ver figura 4.47.

Figura 4.47 CONEXION DE TUBERIAS DE REFRIGERACION A UNIDAD

EVAPORADORA
Refrigerant ol Dismelro externo
\ Torque wrench mm pipd | Torque {Nem)
“ :—7 Spanner 6 : | 1
11 ( Flare nut 9% T 0
' Union | 5

65

(orracto ndinado Superficie dafiada

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG
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4.6.4.4 Conexion de drenaje a unidades evaporadoras

* El agua condensada: La capacidad de la Unidad Evaporadora 1kw = aprox
1.4 litros/hora.

- Seleccion de la tuberia principal

ex) 10kw’ 5ea=10*5*1.4* 1.5 = 105 liter/hr — VP 40 for 1/100

(1.5 = Factor de Seguridad para la contaminacion)

- Seleccion de la tuberia secundaria: Seguir las especificaciones de

cada unidad ex) AMO45FN4DEH: VP25 (OD 32. ID25), segun figura 4.48.

Figura 4.48 TABLA DE DIAMETROS DE DRENAJE SEGUN VOLUMEN

Tuberia de drenaje principal (Horizontal) Tuberia de drenaje (Vertical)
Cantidad de agua Cantidad de agua .
Tuberia condensadg condensadag Tuberia Cantidad de agua
Especificacion fliter/hr] lliter/hr] Especificacion °°Hﬁ§r’};;da
(inclinacién of 1/50) (inclinacién of 1/100)
VP20 40 27 VP20 220
VP25 70 50 VP25 410
VP30 125 88 VP30 730
VP40 247 175 VP40 1140
VP50 473 334 VP50 2760
VPEO 842 599 - -
VPE5 1093 778 VPB5 5710
VP70 1398 996 - -
VP75 1761 1256 VP75 8280
VP8O 2190 1562

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG

- Cortar la tuberia de drenaje como su dimension y tamafio se muestran

en el diagrama (Utilice un cortador especial para los tubos de PVC),

figura 4.49.
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Figura 4.49 PROCEDIMIENTO DE CORTE DE TUBERIA DE PVC PARA DRENAJE

Cortador de tubo
Marque la longitud Corte PVC

Fuente: Elaboracion propia.

Aislar el tubo de drenaje que se corta (Los materiales de aislamiento

desagiie deben ser no inflamable), figura 4.50.

Figura 4.50 PROCEDIMIENTO DE CORTE DE TUBERIA DE PVC PARA DRENAJE

Fuente: Elaboracién propia.
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v" Recomendacion

1. Espesor del aislamiento es de 5 ~ 10T o mas
2. Seleccione el espesor de aislamiento conveniente de acuerdo a la

humedad / temperatura del techo.

Montar un tubo horizontal en la percha (Distancia de lo suporte debe
ser de 1,5 m o menos de lo contrario no se puede flacidez).
Realizar 1/100 o mas de inclinacion en el tubo horizontal en la

direccién de la tuberia vertical, segun figura 4.51.

Figura 4.51 PENDIENTE PARA LA TRONCAL DE DRENAJE DE 1/100

Drain pipe installation

Maintain a downward tiit of 1/100 or higher.

Fuente: Elaboracion propia

» Conexion de latuberia de desagle
Utilice una union en T a hacer conexiones entre la tuberia horizontal
(tuberia principal) y ramal (tuberia secundaria) (T-Joint debe ser

enfrentado hacia arriba)
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- Espere 1 ~ 2 minutos hasta que el tubo de PVC son fijos (no se unen
por debajo de -5 °C. puede causar dafio o el retraso de tiempo de

fijacion) ver figura 4.52.

Figura 4.52 CONEXION DEL DRENAJE A LA TUBERIA DE PVC

Fuente: Elaboracion propia.

1) Instalacién individual con bomba de drenaje
- Instalar tuberia horizontal con una inclinacion de 1/100 o mas y
arreglarlo por espacio de suspension de 1 ~ 1.5m.
- Instale un respiradero de aire en la parte superior para evitar el flujo

de agua de nuevo a la unidad interior.

Al final el aire de ventilacion debe formar una T o 7 forma a evitar la

entrada de polvo o sustancias extrafias.

* Es posible que no tenga que instalar aire de ventilacion si habia

pendiente adecuada en el tubo de desagie horizontal.
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La manguera flexible no debe instalarse posicion hacia arriba, puede

provocar un flujo de agua de vuelta a la unidad interior, figura 4.53.

Figura 4.53 INSTALACION DE DRENAJE DE EQUIPOS CON BOMBA

e e e e R P e B

Air vent

L-Tr,l
i 100mm
300mmorless
. 4 ormore Hanger
+ 20mmfpr more
|ncm{ ; lexible hose 1
\ Max 2omm— L 100~550mm
a" 73 tor less . P

p 1 ]_\ P - Horizontal drainpipe

Indeor

.......

more than 1/100 slope

\

—_— |

— Ceiling Y.

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Instale principal de aire de ventilacion en la parte frontal de la unidad
interior mas alejada del drenaje principal cuando las unidades
instaladas son mas de 3.

Instale la salida de aire individual para prevenir el flujo de agua hacia
atrds en la parte superior de cada tubo de desagie de la unidad
interior

Al final el aire de ventilacién debe formar una T o 7 forma a evitar la
entrada de polvo o sustancias extrafas.
Es posible que no tenga que instalarlo si habia pendiente adecuada
en el tubo de desague horizontal.

No conecte desagie horizontal para tuberia de desagiie vertical en

angulo recto para evitar el reflujo. Figura 4.54.
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Figura 4.54 INSTALACION DE RESPIRADERO “T”

| Main air vent

550mm o less
= F

Centralized horizontal drainpipe
(more than 1/100 slope)

Main drainpipe

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

- Instalar U-Trampa el extremo del tubo de desagtie para prevenir un

olor desagradable o pequeiio insecto para llegar a la unidad interior.

- Instale un respiradero de aire en la parte superior de la tuberia de

desague vertical. Debe estar ubicado mas alto que la altura desagtie.

- No instale el aire de ventilacion entre la unidad interior y T-trampa,

ver figura 4.55.
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Figura 4.55 INSTALACION DE TRAMPA DE DRENAJE

| 1~15m
[ Hemex Indoor unt
Pexible hase
|
t% "
\ H : 50 mm o mas \
s Horizontal drainpipe \
Celing mate than 1/100 dlope Y
Instalacion solo
Installation multiple

100mm o mas J J ‘

Cemlng Horizontal drainpipe(1/100 or more slope)

_ " Instalar U- trampa en el extremo del tubo de desague

A b . e
mm o mas ceiling 1y, |
_ N 'Horlzoma\l IE)renaooooef)o?Oomas |{uf||nac|on)|Q

Ty,

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Empuje la manguera de drenaje suministrada (manguera flexible) en
la medida de lo posible a través de la toma de drenaje.

- El tubo de tipo acoplador hara "clic* cuando se ha conectado
correctamente.
Apriete la abrazadera de metal como se muestra en la imagen. (No
para el tipo de acoplador).
Conecte la manguera de desague a desagie con bonos PVC. Aislar

donde esta expuesta la tuberia de desague. Ver figura 4.56.
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Figura 4.56 CONEXION DE MANGUERA FLEXIBLE DE DRENAJE DE EVAPORADOR

—————————{ Abrazadera ]

Metal clamp

Drain socket
Drain piping

Drain hose

N
A
8

 Tighten the clamp to the maximum
| until you can see eightholes.
L : -
——{__Acoplador _}

Be horizontal

1
W
S

Flexible hose

Connect to@

indoor unit
Insulation

Flexible hose
(Apply adhesive on

\ the outside)

Insulation

Connect to
PVC drain

pipe

PVC

drain pipe
(Apply
adhesive on
the inside)

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Vierta el agua a través de la tuberia de drenaje superior o una salida

de aire para comprobar si el agua fluye suavemente.

Durante veinticuatro horas, se realizara la prueba de inmersion de

agua para comprobar fugas.

* En el invierno, utilice anticongelante liquido en lugar de agua.

* Si la descarga de agua no es suave, compruebe la pendiente de la

tuberia de desagtie. Como se sigue los pasos de la figura 4.57.
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Figura 4.57 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE DRENAJE

‘ o
Espere 24 horas Marque la altura del aqua

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.4.5 Montaje y conexion de unidades condensadoras
Las unidades condensadoras deben ser llevadas mediante maniobra con
grua desde los exteriores del hotel hasta la azotea y en su base metalica

en su posicion final. Ver figura 4.58.

Figura 4.58 MANIOBRA DE IZAJE DE CONDENSADORAS CON GRUA

Fuente: Elaboracidn propia.

Se debe tomar en cuenta ciertas restricciones para la posicion y ubicacion

de las unidades condensadoras o exteriores como se ve en la figura 4.59.
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Figura 4.59 RECOMENDACIONES DE UBICACION Y POSICION DE
CONDENSADORAS

[REVISIon de DIDUJo (PTOyecto) ﬁ Unidad

externa

Unidad D

Brisa de mar D axrema :]E
[

8l

Mar

3 Precauciones al instalar el producto en la costadel mar
- Siinstala el producto en la costa del mar, asegurese de hacerlo detras de una estructura (como un edificio) que bloquee la
brisa del mar, o coloque una pared de proteccién alrededor de la unidad externa.
- Asegurese de instalar el producto en un lugar que permita un drenaje fluido.

Pared de protecddn —— Unidad
ared de protec u1‘/— I o
/
” H Unidad E _
Biisa demarD 0 |:| w[t;n(a Brisa demar D / ol
00| ] g |-
Unidad externa
Mar T

La pared de proteccién se debe construir con un material sélido que
pueda bloguear la brisa demar, y la altura y el ancho de la pared
debe ser 1.5 vecesmayor que o ramario dela unidad externa. (Se
debe dejar un espado de mas de 700 mm 28 pulg.) entrela pared de
protecddn y la unidad extama parala drculacion de aire),

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

REQUISITOS DE ESPACIO

A continuacién, se muestra el espacio de instalacion minimo basado en
condiciones de funcionamiento de temperatura exterior de 35°C. (Si el
estado operativo de la temperatura exterior es superior a 35°C. tratar de

tener mas espacio), ver figura 4.60.
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Figura 4.60 REQUISITOS DE ESPACIO

-------- Altura pared restringido
//// Atura pared sin restricciones

I Instalacién individual

431521

Masde 100 +
(U]

[s1

fasde 100(4)

s de 500 (20)

Unidad: mm
(pulgada)

NANNNANNN

Mdsde 300 \‘
!

La altura delapared no

Ladofrontal tieneimile

Wisde 1000

<as0l>

:I [nstalacién en mdulo

| Midsde 10044y

<Lasol>

limite

g ANAN
AN
[T s A
| -ES | Wasde 30012) ‘\
- S \
&
2
——— ~
mkot s 3 flo Usie
— B 8 200(16) | Lado | 400(16)
37 =N fiental
3 [ |
1
<asod>

Hiisdeloog) | s
Al

dhis de 500
@o)

Laaluadela
= | paednotiene

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

En caso de "Caso 1"y "Caso 3"

* La altura de La pared del lado frontal no debe superar los 1500 mm (60

pulg.)

* La altura de la pared del lado de la entrada de aire no debe superar los

500 mm (20 pulg.)

* La altura de la pared lateral no tiene limite.

* Si la altura de la pared es superior por un determinado valor (al, a2), se

debe agregar espacio libre [(al)/2. (a2)/2: La mitad de la distancia excedida]

al espacio de servicio (S1), (S2). Ver figura 4.61.
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Figura 4.61 EXPLICACION CASO1Y3

Unidad: mm
r ﬂ (pulgada)
:I P!
[ I~ 7 [
I
|
2l 2 11 |«
=] = = 1
—_ o [ | N (= I
g 2 |0l % 1,
= S - - ®
= g oaa = 1
. ===ipH 5
1 & a
o | b=
Y| [ bt
L I-d:J-I \
S1+al /2 S$2+a2/2

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Base de construccién e instalacion

- La altura de la planta base debe ser de 200 mm o superior para
proteger la ODU del agua de lluvia u otras condiciones externas.

- Instale un cojin anti-vibracién (t = 20mm / 0.78inch o mas) para
evitar la vibracion de la unidad exterior entregar a la superficie de
base.

- Fije la unidad exterior con pernos de anclaje y arandela de goma y
tuerca

- Para evitar que el agua de descongelacién se estanque o la
congelacién, la construccion de un drenaje con mas de 1/50

pendiente. Ver figura 4.62.
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Figura 4.62 CARACTERISTICAS DE BASES DE CONDENSADORAS

' Bottom surface of the base
il round must be harizontally ——
naining pi ! .
o (er 200 mm |L'Vf.‘|'3d (Wor 200 mm E
; Pad
A
g
[ A
Qutdoor unit
Anchor bt ——o=
"'; Nut, Spring \ 2mm
I Base gound E e AL [ PN
X 5 L™
/,?,‘.-\Hheam(u % . \1 e
\ anti-vibration frame ] ¢ 50mm
(ver 200mm ™|\ ] i
e | A+10~20mm or more
(binch : /;

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Unidad Condensadora - conexion de tuberia principal

= Retire la cubierta de la unidad.

= Separar el agujero ciego de usar.
Si el agujero esta abierto animales pequefios como ardillas y ratas
pueden entrar en la unidad a través del agujero y la unidad puede
estar dafiada.

= Fije la cubierta del tubo de lado inferior y fijar la cubierta de los tubos
de la parte superior a partir de entonces.
Ver figura 4.63 Y 4.64, para conocer los puntos de conexion de
tuberia de refrigeracion y las direcciones que por las que se puede

conectar.
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Figura 4.63 DIRECCIONES DE CONEXION DE LA REFRIGERACION

"-.\ \— Front sids /

r \— Laft side Hight m‘lty—""l

tuberia & direccion de cableado

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Figura 4.64 CANTIDAD DE CONEXIONES POR TIPO DE VRF

HP
Tubetfa de
.labzrl?del ladodel gas §» el [ Tubarfa del
ACPAR g S > &) ladodel
liquido
Tuberfa de gas
e de bafa presidn
doend degas =
HR da baja presién Tuberla del
Tuberfa del ladodel J Tuberla de gas
lado de! [uberfz de gas liquido dealta presin
Eq%.nd'n g doalta presicn

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Precaucion parala conexion de la tuberia

>

Utilice un pafio a prueba de llama para proteger la unidad de fuegoo
una llama de soldadura, de lo contrario la unidad puede ser dafiado
por las llamas.

Asegurese de no dafar el sensor de temperatura ambiente se
encuentra en el lado izquierdo.

Envuelva la tuberia antes de la valvula de servicio con un pafio
hamedo y soldarlo como se muestra a continuacion.

Para evitar que la junta térica y el embalaje de teflon dentro de la
valvula de servicio dafiado por un incendio de soldadura.

Los tubos de conexion del lado del liquido y del lado de gas no deben
ponerse en contacto entre si.

La vibracion puede causar un dafio a las tuberias.

Ver figura 4.65.

Figura 4.65 PRECAUCION CON SENSORES EN PROCESO DE SOLDADURA

Sensonde

lerrDaralirg

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Utilice el reductor colocado correctamente de acuerdo con el tamaino
de la tuberia seleccionada.
* Tuberia rama de la tuberia de gas y la tuberia de liquido tiene una

forma diferente, ver figura 4.66.

Figura 4.66 DISTRIBUIDORES TIPO T PARA CONDENSDORAS

< Alta presion Tuberia de liquido> <Alta presion tuberia de gas>
; : eme
\/ - Tubery
Reductor QQS*@
Cj‘ Py g =Y
A - ‘Tunw.\
L]
<Tuberia de gas> < Reducion Montaje>
A ot nbad etema ¥ Utlice el reductor deacuzrdocen e tamaio 62 /o wherda m
'uyra sekolonada
' / \. o hotra derwachn eterm ounidad externa m =\ B
L N
Heducnoe™ *\,/f\‘
&& /P ductor s
g - [ (€ Do
*Tube Nl F e ] ' y
¢ = ¥ =N I
Aot dusvacie exta o conector Y de b bl peincll y — Si el tubo se inserta profundamente en el

reductor, puede causar ruidos de refrigerante
Vi U

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Figura 4.67 INSTALACION CORRECTA E INCORRECTA DE CONDENSADORA

nstalacion Incorrecta

7= [nstalacion correcta . T

S & /\ e
et AN
Laseccién recta deba- D “ 3

seq op \\\\ b2
ser de 300 mm N %
puigadasiomds

* Refrigerant pipes must be connected in parallel with the unit

.
Las tuberfas de refrigerante
se deben conectar al mismo
nivel 0a un nivel inferior
que las tuberias conectadas
ala unidad externa.
N i W

\

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

4.6.4.6 Montaje y conexién de MCUs

Los MCU (Mode Change Unit) que significa unidad de modo de cambio, es
la que se encarga del control de cambio de ciclo que sufrirhd un evaporador
de volumen de refrigerante variable del tipo Heat Recovery 6 frio y calor

simultaneo, las especificaciones de los MCU estan en la figura 4.68.
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Figura 4.68 ESPECIFICACIONES DE LOS MCU

Modelo MCU-SENEETN MCU-SANEEIN MCU-SANEE2N
[
P 0.0.0.0.0, qED
Exterior del MU \ BR e C
E X j'p] — _ ?
WH Y e
3 ’ Hasta 2 unidades
C'antldad de unlhades Hasta 6 unidades Hasta 4 unidades % Consulte la informacion
internas conectables : .,
detallada sobre la instalacion
Capacidad maxima de
las unidades internas 198MBH 198MBH 198MBH
conectables
Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
Figura 4.69 INSTALACION MCU-EVAPORADORES
Modelo MCU-SSNEETN MCU-SANEE2N

Ejemplode instalacion

MCU-SANEETN

Il

[nstalacion de unidades
internas

La unidad Interna con una capacidad inferlor 2 48 MBH se puede
conectar al MCU, No conecte una unidad intema cuya capadi dad supere
[0548 MBH,

Rango de capaddad individual inferior a 36 MBH

- Conectela tuberia deliquido y degas dela unidad interna a
cada puerto del MCU.

Rango de capaddad individual entre 36 MBH y 48 MBH

- Unados puertos del MCU con conector Y (Ifquido, gas), luego
conectela unidad interna como seindica arriba,

% Referencia de enfriamiento continuo,
Para el enfriamiento continuo en condicdones ambientales de-15 °C(5
°F), una dos puertos del MCU con conector Y, luego conecte la unidad
interna aunque su capacidad sea inferior a 36 MBH,
Se deben configurar los interruptores de opdidn y las tedas de funcidn.
Para obtener informadén detallada, consulte [as paginas 79 2 81

Las unidadesirternascon una
capacidad superior o lqual 236
MBH se pueden conectar al MCU.
Mo conecte una unidad interna
Quya capaddad no supere los 36
MBH.

Rango de capacidad
individual entre 36 MBH v
9 MBH.

- Una dos puertos del MCU
con conector Y fliquido,
qas), luego conecte [
unidad interna como se
indica arriba.

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Figura 4.70 COMO CONECTAR LAS TUBERIAS AL MCU

70mm
{275 pudgd

Proteger contoalla
hameda al soldar

JOmm /
(2.5 pulg.)

N\
| | B
Jezes 4 Conexidn delatuberfa de la unidad extema
rl .T] )
cf :' —1 | e (01 e L Pt e (55 che B preston (sol daduea)
.."Kl = ,". e (OMXION e L Luberla de gas e alla preston (soldadury)
' m oo Coneaon de by tuberfa de liguidos (abocardado)
[ | 15
[
@ualﬁiwgeuakﬂah Conexion dela tuberia a la unidad interna

Tuberia e lgquida Gbocardado) Tuberks de gas Ghocadado)

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

% Al instalar el MCU, utilice la hoja de patrén para la instalacion que se

suministra con el producto.

7

% Al soldar la tuberia de gas de alta/baja presion, proteja el producto con

material no inflamable.
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Figura 4.71 ESPACIO PARA EL MCU

<Vista lateral> <Vista superior> —————— <Tubo de drenaje> —~
i L T 4
- N 04m(16)ormare g |
. W 7
Jownm| N ——4 1;;
omds it R
Wl \ LC Manguera
7 Flexible
50mm(2) o més \ Thhee //
(elngtex 0.7m(28) o mé "
K" R R PR LRI R g AN \

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

v Ubicacion de Instalacion

- El lugar dondeesta instalado MCU y las paredes interiores deben
tener una alta capacidad a prueba de sonido. (Ladrillos, hormigones.
Cemento).

- El techo donde esta instalado MCU debe ser recubierto con una

calidad que tiene una buena funcién insonorizada.
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4.6.4.7 Proceso de soldadra

> Soldadura

- Para evitar que el 0xido se forme mientras se realice la soldadura

fuerte, debe llevar a cabo la sustitucion de nitrogeno por el

oxigeno:

* El 6xido puede formar dentro de la tuberia. Puede causar

el dafio del compresor, valvulas, etc.

* Ajuste de la velocidad de flujo del gas nitrégeno con un

regulador de presion para mantener 0.05m3/ h o menos.

Ver figura 4.72.

Figura 4.72 ESPACIO PARA EL MCU

- Tuberadecobve de 0835 [IM"
W .
(g0 x o P
vanlack A,,-‘
J——thanguera de alta presién
- J

Sin flujo de Nitrogeno

.

( lllll
R J El nitrogeno no
........... tubo. o,
o7l = £0101
Ny N; — Sageres®
—- - —{ »[:/K 1
............... 010 . ."...,.‘...---...,‘..'
Cap i | 150m |
\ J N —

Fuente: Elaboracién propia.
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- Asegurese de que no hay humedad en el interior del tubo.

- Asegurese de que no hay materiales extrafios e impurezas en la
tuberia.

- Uso del reductor de diametro para conectar tuberias de diferentes

didmetros.

Figura 4.73 POCESO DE SOLDADURA CON INYECCION DE NITROGENO

La zona tapon de socket debe
extenderse con material de
soldadura

guer 10mm over, 10mm
Ec— ) s
i

. e N
L 8 S
(Expending pipe brazing) (Pipe brazing with socket)

/ ; \
| |
| |
|

| el e e e |
|

i — ———— ——— :
| |
| |
\ {Flare psrt brazing) (Butt-brazing! ‘

Direccion de la tuberia en la soldadura fuerte

: Realizacion de la soldadura de |a tuberia debe ser dingido hacia abajo u horizontalmente

Downward Side Upward

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Prueba de estanqueidad parcial por tramos, para asegurar que los tramos
no tengan fuga y sean herméticos. Se inyecta dentro de los tramos de

refrigeracion entre 250 a 300Psi de nitrégeno por lapsos de 8 horas.

4.6.4.8 Aislamiento de tuberias de refrigeracién, Branch y drenaje.
» Aislamiento de la tuberia
- Todalatuberia de refrigerante y tuberia de drenaje deben estar aislados

para prevenir rociada sobre la tuberia, ver figura 4.74.

Figura 4.74 CASOS DE PROCESO DE AISLAMIENTO DE TUBERIA

P

(DLongitud EFOM @Pongs el»tubo (3:Aplicar vinculo @Seque hasta
debe ser mas largs en el aislamiento & ambos lados de que se vuelvs
que la longitud del EPDM con la superficie de espesa, pegsjosa
tubo. No extiends cuidado para que corte. Aseglrese ¥ no consigue
EPDM por | el tubo no se de utilizar el tipo separarse.
DV ipostafueres dafie con EPOM. correcio de fianza
- NJ
Utilice el material de Sdlo en el caso especial Aplicar vinculo smbos Seque hastz que se
aislamiento original sin es el corte veriical del lados de la superficie de vuelvs espess y pegsjoss.
cortar. sislamiento parmitido. EPDM y presione juntos

para larga unidn duraders.

Case 3

Traigs cera s cara cads Haga cubleria spropiado Unir los lados tanio de
exiremo de EPDM en parte para encsjar el sislamiento  corte de la cubierta de
de conexion spropiado. EPDM. Cubierts de montsje.

montsje debe coincidir con

lzs de sislamienio min 1

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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> Aislamiento de la tuberia

- Tubo de refrigerante antes de Kit EEV y MCU o sin Kit EEV y
MCU
Puede ponerse en contacto con el lado del gas y tuberias liquidos,
pero las tuberias no deben ser presionada.
Al comunicarse con la tuberia lateral del lado del gas y el gas, usar

aislante 1 grado mas grueso, figura 4.75.

Figura 4.75 TUBERIAS DE REFRIGERACION CON AISLAMIENTO

NBR(T13.0 or thicker)

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Tubo de refrigerante después de Kit EEVy MCU

Después de Kit EEV o MCU, el refrigerante cargado a resultados

para el enfriamiento o gas caliente para la calefaccion fluird a través
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del tubo de refrigerante. Para evitar la pérdida de energia, licencia
del espacio con 10mm entre el gas y la tuberia de liquido.
Al comunicarse con el lado del gas y la tuberia lateral de liquido,

utilice aislante 1 grado mas grueso, figura 4.76.

Figura 4.76 ESPACIAMIENTO ENTRE TUBERIAS DE REFRIGERACION

10mm 10mm 10mm

°1©®

Gas pipe Liquid pipe

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Para el aislamiento de los Branch 6 distribuidores de cobre se debe
realizar los siguientes pasos, figura 4.77:
- Conecte el aislamiento proporcionado con una junta al Branch.
- Envuelva la parte conectada con un aislamiento (comprado en
el mercado) de un espesor minimo de 10 mm.
- Utilice un aislamiento que debe ser capaz de manejar la

temperatura interior mas de 120 ° C.
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- Ajustar la articulacion de la rama con un aislamiento de un

espesor de al menos 10 mm.

Figura 4.77 AISLAMIENTO DE DISTRIBUIDORES DE COBRE BRANCH

Pipe insulation
(Field supply)

Provided Fix securely without any gap.
Fix securely Pipe insulation
without any J

Pipe insulation
(Field supply)

A thickness of the insulation (Field supply)
should be at least 10mm.

Insulation tape
(Field supply)

Pipe insulation
(Field supply)

s Attach the adhesive insulation tape to
the pipe as shown in the picture after
insulating the pipe.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez verificado que no hay fugas se procede al aislamiento en las
conexiones abocardadas de las unidades evaporadoras. Se debe seguir el

siguiente procedimiento:

- Una vez que haya verificado que no hay fugas en el sistema,
puede aislar la tuberia y la manguera de drenaje.

- Para evitar problemas de condensacion, coloque T13,0 0 mas
grueso caucho acrilonitrilo-butadieno por separado a la
tuberia de liquido y gas.

- Colocar cinta de vinilo alrededor de los tubos de aislamiento y
la manguera de drenaje evitando comprimir el aislamiento

demasiado, figura 4.78.

Figura 4.78 AISLAMIENTO DE LLEGADAS A LOS EQUIPOS

7 Clam

nsulation -,
\

Indoor
unit

/

adS Slde pipe LI(]UIﬁ 4 sice p'pe

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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4.6.4.9 Cableado de alimentacién y comunicacion
v" Instalacién del conducto para los cables de alimentacion y de la
comunicacién por separado.
* El trabajo de conducto puede ser diferente en el cumplimiento de las

leyes locales, figura 4.79.

Figura 4.79 TIPOS DE CABLEADO

.

| PVC conducto | Acero conducto

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.80 TIPOS DE CABLEADO

Nombre Grado Temper Condiciones aplicables

Tubo esta instalado en interiores y no
Conducto . . > Y
. PVC expuesto al exterior Ej.: se encaja en la
flexible PVC
estructura de concreto

Tubo esté instalado en interiores, pero

Clase 1 Conducto de :

conducto 2CEro expuesto al ezxterlor por lo que hay
. . riesgo de dafios en el tubo de

flexible galvanizado

proteccion

Tubo esté instalado al aire libre y

Clase 1 PVC Chapa de acero :
expuesto al exterior por lo que hay

conducto galvanizado y . ~
flexible compuesto de riesgo de dafios en el tubo de
recubierto PVCprando proteccién y prueba de agua adicional

gue se necesita

Fuente: Elaboracion propia.
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- Seleccione un terminal de anillo sin soldadura de un cable de
alimentacion de conexién en base a una medida nominal de cable.

- Aplique una capa aislante en la parte de conexion de la terminal de anillo
sin soldadura y el cable de alimentacion.

* No utilizar en forma de Y para el cable de alimentacion, ver figura 4.81.

Figura 4.81 SELECCION DE TERMINAL PARA CABLE DE ALIMENTACION

Energia terminal (tamafio : M4, M8) Comunicacion terminal (tamafio : M3, M3.5)

/ N F A

T Ng

\e F; e

)

Fuente: Elaboracién propia.

Unidad Condensadora - circuito de proteccién

- Instale ELCB adecuada (0o MCCB y ELB).

- Instale el tamafio adecuado de cable de alimentacion.

* Seleccione el cable ELCB y potencia de acuerdo con las regulaciones

locales y nacionales pertinentes.

e RLA: Carga nominal en amperios
e FLA: Amperios de carga completa
¢ MOP: Maximo sobre el dispositivo de proteccidn de corriente
e MCA: Amperios de circuitos maximos

e AMF: Maximo amperios fusible
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e ELCB: Interruptor de pérdida a tierra
e MCCB: Caja moldeada disyuntor

e ELB: Fuga a tierra del interruptor fusible

Figura 4.82 EJEMPLO DE INSTALACION DE CABLEADO DE BATERIA ODU

Ejemplo: Cuando la instalacion de la ODU en el madulo, seleccione el cable de alimentacion de acuerdo a la suma
de la capacidad de la ODU. (Consulte [a tabla para cada modelo)

b) AVSOORNVAGH
ANOOCFOVRGE:  AIDDFEVRGE  AMIOOFYVAGH
P— E—
[lB Modelo Wiresiza| MCA | MFA
! (D AMBOOFXVAG* | 3pm | 1348 | 190
MCCB4ELR @ '
- -y ) @ AM30OFXVAG* | 16m' | 824 115
v——@x E% E%m @ AMIOOFXVAG* | 4w 209 |
i——¢ )

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Unidad Condensadora — Alimentacion Eléctrica
Conectar el disyuntor ELCB (0 MCCB+ELB) para cada unidad modulo en

acuerdo con ley local, ver figura 4.83.

* Seleccione el cable ELCB y potencia de acuerdo con las
regulaciones locales y nacionales pertinentes.
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Figura 4.84 CONEXION DE ALIMENTACION ELECTRICA

Alimentacion 3 fases 4 cables
(380~415V): R-S-T-N

Acasor | \
1

Catle tube Cable tube

LJ" j (

L

H i .IM'
'h'u'um,

l‘ W Ae

Communication cable

\@

.| Powerground cable

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Unidad Condensadora - Cable de comunicacion
- Conexion de la alimentacién y el cable de comunicacion entre las
unidades exteriores, ver figura 4.85.
- Conectar el cable de comunicacién a la unidad interior o MCU (Kkit
EEV).

* El cable de comunicacion entre la unidad exterior y unidad interior no

tiene polaridad.
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Figura 4.85 BLOQUE DE TERMINALES DE CONEXION -CONDENSADORA

—
<Blogue de Terminales ODU=
F1 Comunicacion con
F2 Unidad Evaporadora
OF1 Comunicacion con
OF2 | Unidad Condensadora
R Solucion dispostivos
R2 Ejemplo) DMS2
b

Interface
odule/M

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Figura 4.86 CONEXION ENTRE CONDENSADORA MAESTRA Y ESCLAVAS

Unidade Condensadora (Maestro)

Indoor Omdoor

Unidad Condensadora (Esclava)

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Unidad Evaporadora — Cableado
Apague todas las fuentes de alimentacion antes de trabajos de
montaje eléctrico.

- Conecte el cable de alimentacion [1(L), 2(N)] & el cable de
comunicaciéon [ F1, F2]

* El cable de comunicacion entre la Unidad Condensadora y Unidad
Evaporadora no tiene polaridad.

* La longitud méxima del cableado entre la Unidad Condensadora y la
Unidad Evaporadora mas alejada es 1000m.

Ver figura 4.87.

Figura 4.87 ESQUEMA DE CONEXION CABLE DE CONTROL

Qutdaor Unit

(1] Wired Remote
Control

Alimentacion

20U bl
u /‘\7

N /i

=

4 )74
L~ 1 ¥ 1 ] [
ikt T SR INGE DT vk
Incloor Unit 1 Inclaor Unit 2 Indoor Unit 3 [n]alnla]r]a] [W[c]o]c]n]x]

"Iul =
| 5 —

Indoor Unit4 || Indoor Unit 5 || Indoor Unit &

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Unidad Evaporadora - selecciéon de cableado

Alimentacion| MCCB ELB Cable Cabl Cablle d‘?,
e comunicacio
tierra n
Max: 242V XA
_ XA 2.5mm 2.5mm?2 0.75~1.5 mm?
Min :198V 30mA 2
0.1S

= Decide la llave térmica ELB y MCCB de proteccion eléctrica.

La capacidad de ELB, MCCB X [A] =1.25 X 1.1 X Y Ai

* X: Capacidad de ELB, MCCB
* 3 Ai: Sumatoria de las intensidades nominales de los evaporadores.

* Consulte cada manual de instalacion acerca de la corriente nominal de
la unidad interior.

Corriente Nominal de tipos de evaporador:

CORRIENTE

UNIDAD MODELO NOMINAL (A)
M**EN1DEH* Cassette **(022** 0.20
lvia **028% 0.23
**036** 0.25
AM**EN2DEH* cassette **0Q56** 0.38
**Q71** 0.40
AM*ENADEH* **045** 0.22
**056** 0.22
**Q71** 0.31
**090** 0.43
**112** 0.55
**128** 0.51
**1 AQ** 0.62
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Figura 4.88 ESQUEMA DE CABLEADO DE COMUNICACION

( v . A
Gommunication cable Communication cable

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

MCU - Unidad Condensadora hacia MCU

Figura 4.89 ESQUEMA DE CABLEADO DE COMUNICACION

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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MCU - Conexién del MCU hacia Unidad Evaporadora

Méaximo 6 IDU (Evaporadores) pueden ser conectadas a cada MCU.

- Conectar alimentacion principal & Cable de comunicacion para “A” &
“B”

- Conectar cada IDU los bloques de terminales.

- Terminales de alimentacion: 3ea of N/L (Jump conexion).

- Terminales de comunicacion: 3ea of F1/ F2 (Jump conexion).

Figura 4.90 EJEMPLO 1 DE CONEXION DE MCU

<Ejemplo 1=
4 e \

Lntickadimesica

Unicadimerma

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Figura 4.91 EJEMPLO 2 DE CONEXION DE MCU

<Ejemplo 2>

s N
| (o i @}
[ | AN j | L | =] i i
151188 1 B
N L NEBL N L NEHE L F1 F2 FIERF2 F1 F2 aeF2
T I T/ 7] o’ NE=R 7
e et e— e — e et e S --
‘
i1 ee I
1 ]
Indoar urit | |Indocrunit(y [ jacce cutdoor |1
: unit :
Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
Figura 4.92 EJEMPLO 2 DE CONEXION DE MCU
- <Ejemplo 3=
——
|
aiale
N N N
[rciogr Uit [nd oor unit Incoar urit
\‘- ------------------

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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4.6.4.10 Proceso de estanqueidad, hermeticidad y carga de
refrigerante

Se realizo la prueba de presion para verificar posibles fugas con gas
Nitrégeno en las tuberias de refrigeracion.

Procedimiento:

Final de cada tubo — Conectar la manguera — Presurizacion con Nitrégeno
— Prueba por 24 horas, si no se mantienen buscar la fuga, figura4.93.
Prueba Presion

R- 410A: 42.1Kgf/cm2 = 4.13Mpa = 600PSI

Correlacién entre la presion y la temperatura:

Temp, 1°=C creciente = — Presion 0.1 Kgf/cm? (1.4 PSI) subiendo

Temp, 1°C caida — Presion 0.1 Kgf/cm? (1.4 PSI) bajando

Ejemplo: Al recibir la presion, és condicion fue 41Kgf/cm? (583 PSI) a 25°C.
Después de 24 horas mas tarde, muestra 40.5 Kgf/lcm? (578 PSI) a 20°C,

entonces podemos decir que no hay fuga en el sistema.
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Figura 4.93 PROCESO DE ESTANQUEIDAD CON NITROGENO

Vs Presurizacion con Nitrogeno
1. Mantiene 4.1MPa durante 24 horas. Si no hay fugas, entonces presionar a 1 MPa. b

2. Si hay una caida de presion y luego encontrar el punto de fugay
3. Mantener 1 MPa (145 psi) hasta enlazar las unidades interiores / exteriores para evitar la corrosion en los

tubos de cobre.

Mantiene 4.1MPa/24 h

Mantener 1.0MPa

Registro (después de 24h)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.94 CIRCUITO DE CONEXION PARA PROCESO DE ESTANQUIDAD

| Ex) Heat recovery |

Manifold gage

Low pressure side (@)|(@) Hioh
~2 | &, pressure
¥ side
Filling —| ke _
port IS VORI Service valve
Gas y
pipe
Liquid High pressure
gas pipe

\_pipe

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Luego de confirmar la hermeticidad del sistema, se procede a realizar el
vacio del sistema con una bomba de vacio, mandémetro de refrigerante
R410A y un vacuometro digital, ver figura 4.95.

Se conecta la bomba de vacio a cada vélvula de servicio de la unidad
condensadora, Aspirar el sistema hasta que el vacuometro marque
500micrones luego detener la bomba, compruebe si el vacio en el sistema

se mantiene o no.

Figura 4.95 CIRCUITO DE CONEXION PARA PROCESO DE VACIO

EX) Heat pump Qutdoor unit
| co— |
o2 IDU
Gas side Liquid side

R-410A (Inject
liquid refrigerant) —

J

|

%j [ ./(_?\ ' Manifold gage \\‘\

P\
'\%/.)/ 7y\/

Vacuum port

\ Service valve

Scale

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.

Luego de verificar el correcto procedimiento de estanqueidad y vacio se
procede a realizar la recarga de gas refrigerante R410A al sistema, la

cantidad adicional de refrigerante por unidad condensadora se encuentra
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en el reporte del software DVM Pro de seleccion de sistema de volumen de
refrigerante variable.

Para realizar la recarga de refrigerante adicional se necesita de unabalanza
electronica que cuente con funcién tara, conectamos la manguera de
servicio del manémetro al balén de refrigerante luego abrimos la llave del
balon de refrigerante y luego realizamos una purga para evitar introducir
humedad al sistema, se afloja la manguera de servicio en el acople que va
al mandmetro hasta que bote un poco de refrigerante a presion, luego se
invierte el balon de refrigerante para poder cargar el refrigerante en fase
liquida por la linea de liquido del mandémetro, se coloca el balon invertido
en la balanza electronica y se aplica tara a cero, se procede a abrir la
valvula de la linea de liquido del mandémetro para cargar refrigerante en
fase liquida y en la balanza indica el peso que ingresa al sistema en
negativo ese peso debe llegar hasta la cantidad necesaria para el sistema

segun el reporte del software DVM pro, ver figura 4.96 y 4.97.
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Figura 4.96 BALANZA ELECTRONICA Y BALON DE REFRIGERANTE R410A

C » /
i)

Fuente: Internet, www.climasmonterrey.com

Figura 4.97 PROCESO DE CARGA DE REFRIGERANTE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.5 Realizar protocolos y puesta en marcha del sistema

Figura 4.98 PROTOCOLO DE ESTANQUEIDAD

SAMSUNG

PROTOCOLO DE ESTANQUEIDAD

Fecha:
Cliente:
Instalador:

Presurizacion de sistema con nitrogeno a 600Psi por 24hrs.
Inicio: Hora/dia/mes/afio
Foto

Fin: Hora/dia/mes/afio
Foto

5e cumplio satisfactoriamente:
5 [
Ne [

Observaciones:

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Figura 4.98 PROTOCOLO DE ESTANQUEIDAD

SAMSUNG

PROTOCOLO DE VACIO

Fecha:
Cliente:
Instalador:

Proceso de vacio con vacuometro hasta llegar a 500 micrones, luego se debe mantener
Bpor un periodo de 30min.

Inicio: Hora/dia/mes/ano

Foto

Fin: Hora/dia/mes/anio
Foto

Se cumplio satisfactoriamente:
s [
No [

Observaciones:

Fuente: Manual de instalacion DVM S SAMSUNG.
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Luego de verificar que los protocolos de estanqueidad y vacio se realizaran
satisfactoriamente sin observaciones, se procede a realizar el autotest que
es una prueba que realiza el sistema probando tanto la parte mecanica,
electrica, eletronica y carga de refrigerante, esta autoisnpeccion que realiza
la maquina puede durar de 45min a lhora, si la maquina al finalizar la
autoinspeccién no emite ningun codigo error nos da la seguridad y visto
bueno del funcionamiento del sistema de volumen de refrigerante variable.
Este procedimiento se debe realizar por cada sistema, si no se realiza la
autoinspeccion el sistema tendra blogueados los equipos y no se puede

poner en operacion el sistema de volumen de refrigerante variable.
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V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO

En el quinto capitulo se muestra el presupuesto que implica implementar
un proyecto de esta magnitud, asi como las bondades y alcances de la
implementacion del sistema de volumen de refrigerante variable para el
hotel Ibis Reducto, desde el punto de vista econdmico y de conveniencia

del propietario quien eligio la siguiente propuesta:

PRECIO
PRECIO
N° ITEM UNID. | CANT. UNITARIO TOTAL(USD)
(USD)

1 Condensadora DVMS 8 HP Heat Recovery( Unid. 3 6.900.00 20.700.00
380V, 60hz, 3F) AMOBOFXVAGR/EU
Condensadora DVMS 12 HP Heat Recovery

2 (380V, 60hz, 3F) Unid. 3 8,800.00 26,400.00
AM120FXVAGR/EU
Condensadora DVMS 14 HP Heat

3 | Recovery (380V, 60hz, 3F) Unid. 3 10,500.00 31,500.00
AM140FXVAGR/EU
Condensadora DVMS 16 HP Heat Recovery

4 (380V, 60hz, 3F) Unid. 3 10,900.00 32,700.00
AM160FXVAGR/EU
Condensadora DVMS 18 HP Heat Recovery

5 (380V, 60hz, 3F) Unid. 9 11,900.00 107,100.0
AM180FXVAGR/EU 0
Condensadora DVMS 22 HP Heat Recovery

6 (380V, 60hz, 3F) Unid. 1 14,100.00 14,100.00
AM220FXVAGR/EU

7 Evaporador Cassete de 4 vias 24 k BTU Unid. o8 520.00 14,560.00
AMO24FN4DCH/AA

8 Evaporador Split modelo Neo Forte de18 k unid. | a7 420.00 19.740.00
BTU AMO18FNTDCH/AA

9 Evaporador Split modelo Neo Forte de24 k Unid. 2 520.00 1,040.00
BTU AM0O24FNTDCH/AA

10 Evaporador Ducto MSP de 24 k BTU Unid. 1 600.00 600.00
AMO24FNMDCH/AA

11 Evaporador Split modelo Neo Forte de20 k unid. | 110 490.00 53.900.00
BTU AMO20FNTDCH/AA

12 MCU KIT - 6ROOM H/R ONLY - MCU- unid. | 20 1,580.00 31,600.00
S6NEELN

13 | MCUKIT - 4AROOM H/R ONLY - MCU- Unid. | 18 1,263.75 22,747.50
SANEELN
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PRECIO PRECIOTOTAL
N° ITEM UNID. |CANT. UNITARIO (USD)
(USD)

Control individual SYSTEM .
14 | CONTROLLER MWR-WE10N Unid. | 1 80.00 80.00

Panel decorativo del evaporador .
15 Cassette PCANUSKEN Unid. 28 173.75 4,865.00
16 Control Remoto inaldmbrico - MR- Unid. | 190 25 00 4.750.00

DHO00
17 | Branch 6 distribuidor de cobre Unid. | 173 190.00 32,870.00
18 | Instalacién de unidad Evaporadora Unid. | 188 80.00 15,040.00
19 | Instalacién de caja Recuperadora Unid. 38 100.00 3,800.00
20 | Instalacién de unidad Condensadora Unid. 22 140.00 3,080.00
21 | Instalacion de Termostatos Unid. 1 40.00 40.00
22 | Tuberia de refrigeracion de 3/8" ml 900 3.00 2,700.00
23 | Tuberia de refrigeracion de 1/2" ml 300 4.50 1,350.00
24 | Tuberia de refrigeracion de 5/8" mi 900 6.00 5,400.00
25 | Tuberia de refrigeracion de 3/4" mi 500 8.00 4,000.00
26 | Tuberia de refrigeracion de 7/8" mi 400 9.50 3,800.00
27 | Tuberia de refrigeracion de 1" mi 300 11.50 3,450.00
28 | Tuberia de refrigeracion de 1 1/8" mi 350 13.00 4,550.00
29 | Tuberia de refrigeracion de 1 3/8" ml 350 15.00 5,250.00
30 | Tuberia de refrigeracién de 1 1/2" mi 500 16.00 8,000.00
31 | Tuberia de refrigeracion de 1 5/8" mi 500 19.00 9,500.00
32 | Gas refrigerante R410 A Balon 40 120.00 4,800.00

Cableado de control incluye cable NH80

(cero halégeno) y entubado con tubo
33 | conduit figido de 1/2" de Global 1 14,000.00 14,000.00

espesor, accesorios.

Instalacion de tuberias de refrigeracion

incluye nitrégeno, equipo de soldar oxi -
34 | acetileno, accesorios de cobre y varillas Global 1 80,000.00 80,000.00

de cobre

de 5-10% de plata.

Instalacién mecanica y eléctrica,

incluyendo lo siguiente: izaje,

montaje "in situ", presurizacion del

sistema con refrigerante, aislamiento

térmico para la tuberia de cobre,
35 | Instalacion de tuberia de Unid. | 22 | 140.00 3,080.00

refrigeracion, instalacion de
accesorios, pruebaspre
operacionales y puesta en
marcha. El cliente suministraré el
punto de acometida eléctrica.
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NO

ITEM

UNIDAD

CANT.

PRECIO
UNITARIO
(USD)

PRECIOTOTAL
(USD)

36

Suministro e instalacion de ductos
del sistema de aire acondicionadoa
instalarse en ambiente de la tienda
todos fabricado en plancha de acero
galvanizado y disefiados segun
planos

suministrados.

Global

500.00

500.00

37

Suministro e instalacién de Ductos
Flexibles de 8" de diametro.

Global

40.00

40.00

38

Suministro e instalacion de Ductos
Flexibles de 10" de diametro.

Global

80.00

80.00

39

Suministro e instalaciéon de
aislamiento térmico para los ductos
de aire acondicionado, fabricado en
colchoneta de lana devidrio de 1 1/2"
de espesor (Densidad=16kg/m3).
Exteriormente llevara una lamina de
foil de aluminio como barrera de
vapor.

Global

24,000.0
0

24,000.00

40

Suministro e instalacion de
Difusores, todos fabricado en
plancha galvanizada pintado con
base zincromato y pintura de
acabado del color a definir por el
propietario.

Global

200.00

200.00

41

Suministro e instalacion de Rejillas
de retorno, todos fabricado en
plancha galvanizada pintado con
base zincromato y pintura de
acabado del color a definir por el
propietario.

Global

180.00

180.00

42

Maniobra de izaje de unidades
condensadoras hasta la azotea con
grua telescépica.

Global

6,000.00

6,000.00

43

Supervisidn, residente en obra,
prevencionista, seguros contra todo
riesgo, transporte de materiales y
herramientas, gastos
administrativos.

Global

4,000.00

4,000.00

Sub
Total

626,092.50

IGV 18%

112,696.65

Total

738,789.15
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se implemento el sistema de volumen de refrigerante variable en el hotel
Ibis reducto en Miraflores, logrando climatizar todas sus areas y obteniendo
el confort deseado para las habitaciones, areas comunes, lobby, etc. A su

vez la satisfaccion de los huéspedes y los empleados del hotel.

Se inspecciono la infraestructura del proyecto, se realizo las coordinaciones
necesarias para tener los accesos necesarios para la implementacion del
sistema de volumen de refrigerante variable, también se coordiné con las

otras especialidades logrando una instalacién sin cruces y modificaciones.

Se selecciono gracias a la ayuda del software DVM Pro de SAMSUNG, se

logr6 una correcta seleccién del sistema de volumen de refrigerante

variable para el hotel Ibis.

Gracias al desarrollo de los cronogramas de actividades y procesos, se

pudo llevar un orden y cumplir con las fechas establecidas del proyecto.

Se realiz6 un exhaustivo control de calidad de materiales y procesos,

cumpliendo asi con todos los pasos y procesos establecidos por el
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fabricante, el mismo que realiz6 una inspeccion de toda la instalacion y dio

su conformidad de buena instalacion.

Se realiz6 en conjunto con el &rea de servicios del fabricante, las revisiones
finales a la instalacion con protocolos pre arranque y luego con el auto test
de arranque del sistema, se realizaron los protocolos de pruebas de
arranque y funcionamiento y el fabricante emiti6 el certificado
correspondiente de garantia por el sistema de volumen de refrigerante

variable.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar mantenimientos periddicos al sistema de volumen
de refrigerante variable con el fin de alargar su vida util. EI mismo deberia
darse en una frecuencia trimestral.

Se recomienda instalar un control centralizado que pueda monitorear todas
las unidades y poder saber el estatus del sistema sin necesidad de ir hasta
la azotea y revisar sistema por sistema. Con este monitoreo mediante un
control centralizado se puede saber si los equipos se encuentran en
funcionamiento, apagado, alarmados o si algin huésped se retird y dejo
prendido el equipo se puede apagar desde el control centralizado, ademas
de contar con historial de errores y configuracion personalizada por areas
y nombres. También se puede lograr un monitoreo desde un Smartphone

gue cuente con la aplicacion.
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