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RESUMEN

El presente trabajo, realizado en las instalaciones de la empresa
Equipo Ingenieros QL S.A.C., tuvo como objetivo principal disefiar un
sistema de climatizacion Optimo para una vivienda unifamiliar de cuatro
niveles ubicada en el balneario de Ancon Playa Hermoza, Lima. Con base
en los datos meteoroldgicos proporcionados por la Estacion Meteorologica
Antonio Raymondi del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pert (SENAMHI), se establecieron las siguientes condiciones de disefo:
una temperatura de bulbo seco de 32.7°C y una humedad relativa del
71.82% para el periodo estival, y una temperatura de 14°C con una humedad
relativa del 85.53% para el periodo invernal. Estas condiciones climaticas
extremas generan un ambiente propicio para la proliferacién de hongos,
mohos y levaduras, organismos que, de acuerdo con el Handbook
Fundamentals de ASHRAE, se desarrollan de manera 6ptima en un rango
de temperatura entre 20°C y 40°C y una humedad relativa superior al 60%.
La presencia de estos microorganismos puede desencadenar enfermedades
respiratorias y alergias en los ocupantes. Ademas, es importante destacar
gue la supervivencia de ciertos virus, como el SARS-CoV-2, se ve afectada
por la humedad relativa, siendo menos viable en rangos entre 40% y 80%.
Siguiendo las recomendaciones del Estandar 55 de la ASHRAE y aplicando
el Método Analitico de la Zona de Confort, se establecieron las condiciones
de confort térmico para la vivienda. Para las habitaciones, durante el verano,
se fij6 una temperatura de bulbo seco de 26.5°C y una humedad relativa del
60%. En las areas sociales, para la misma estacién, se establecieron 26°C
y 50% de humedad relativa, respectivamente. Durante el invierno, tanto en
habitaciones como en areas sociales, se determind una temperatura de
bulbo seco de 23°C, con una humedad relativa del 60% para las
habitaciones y del 50% para las areas sociales. Con base en las condiciones
de disefio establecidas, se realizé un calculo detallado de las cargas
térmicas para cada espacio de la edificacion, considerando tanto el periodo
estival como invernal. Los resultados de estos calculos sirvieron para
determinar la capacidad requerida de los equipos de tratamiento de aire
(UTAS) y se presentan en las Tablas 94 a 101. Tras un analisis exhaustivo
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de las alternativas disponibles, se concluyd que los sistemas de expansion
directa resultan idéneos para las caracteristicas y dimensiones de la
edificacion en cuestion. En este sentido, se desarrollaron dos propuestas de
solucion: una basada en tecnologia VRV y otra en MultiSplit. Para el disefio
y seleccién de los equipos VRV, se empleé el software MMSP de Midea, el
cual permitié optimizar la seleccién de unidades interiores y exteriores, asi
como dimensionar de manera precisa las tuberias de refrigerante. En cuanto
a la propuesta MultiSplit, se baso en las fichas técnicas de los productos
Midea, considerando tanto la seleccion de equipos como el
dimensionamiento y limitacion de la extension de las tuberias de
refrigerante. A continuacion, se procedié a determinar los caudales de
ventilacion requeridos para cada espacio, considerando los lineamientos
establecidos en la Norma Técnica de Edificacion (RNE) EM 030y el estandar
62.1 de ASHRAE. Se aplicé un factor de seguridad del 30% para garantizar
el cumplimiento de las normativas. Posteriormente, se disefiaron los
sistemas de distribucion de aire para cada una de las propuestas (VRV y
MultiSplit). Para el sistema VRV, se proyectaron cuatro sistemas de
conductos, uno por cada piso, encargados de suministrar el aire de
ventilacion. En el caso del sistema MultiSplit, se optdé por una distribucion
independiente para cada espacio, lo que implica un nimero de sistemas
igual al de espacios a climatizar. A través del software EasyVent de Soler &
Palau, se seleccionaron los ventiladores adecuados para cada sistema,
considerando los caudales y pérdidas de presion calculados. Las curvas
caracteristicas de los ventiladores seleccionados se presentan en las
Figuras 60 a 77. Una vez definidos los sistemas de climatizacion y
ventilacion, se llevd a cabo un analisis detallado de la demanda energética
anual de cada propuesta. Los resultados obtenidos indican que el sistema
VRV presenta un consumo energético un 21,78% menor en comparacion
con el sistema MultiSplit. Por otro lado, se realizé una evaluacion econémica
de la inversion inicial para ambas propuestas, determinando que el sistema
MultiSplit tiene un costo un 3,26% superior al sistema VRV. En conclusion,
considerando tanto la eficiencia energética como el costo inicial, se
determiné que la tecnologia VRV es la opcion mas optima para garantizar el
confort térmico en la vivienda unifamiliar.

XXi
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INTRODUCCION

En el contexto actual, los sistemas de ventilacién y aire acondicionado han
adquirido una relevancia innegable para la salud publica. Al optimizar la
calidad del aire interior y regular las condiciones ambientales, estos sistemas
contribuyen significativamente a mitigar la propagacion de patégenos como
el SARS-CoV-2 y otros microorganismos. Asimismo, garantizan el confort

térmico y promueven entornos saludables.

El presente proyecto de ingenieria, desarrollado en las instalaciones de
Equipo Ingenieros QL S.A.C., tiene como objetivo principal el disefio y
seleccion o6ptima de un sistema de climatizacion para una vivienda
unifamiliar ubicada en Ancon, Lima, priorizando la eficiencia energética y la
viabilidad economica. Considerando las condiciones climéticas locales,
caracterizadas por veranos célidos e inviernos frescos, se busca garantizar
el confort térmico de los ocupantes y minimizar el malestar generado por las

fluctuaciones térmicas.
Para alcanzar este objetivo, el proyecto se estructura en tres capitulos:

Capitulo I: Se definen los objetivos especificos del proyecto, enfocados en
la seleccion y disefio de un sistema de ventilacion y climatizacion que
optimice el desempefio energético y econémico.

Capitulo II: Se establecen los fundamentos tedricos necesarios para abordar
el disefio de los sistemas propuestos, proporcionando el marco conceptual
para el desarrollo del proyecto.

Capitulo Ill: Se analiza la problemética particular de la vivienda y se detallan
las metodologias empleadas para evaluar las diferentes alternativas de
climatizacion. A partir de los resultados obtenidos, se estableceran las
conclusiones pertinentes y se seleccionara el sistema que mejor se adapte
a las necesidades especificas del proyecto, considerando criterios técnicos,

econdémicos y de sostenibilidad.

1
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

Equipo Ingenieros QL S.A.C. es una empresa especializada en la
ingenieria y construccion de edificaciones multifamiliares y proyectos
comerciales. Desde su fundacion en 2015, ha ofrecido soluciones integrales,
abarcando desde el disefio conceptual hasta la ejecucion final de cada
proyecto. La compafiia cuenta con un equipo altamente cualificado que se
encarga de la elaboracion de planos especializados (arquitectonicos,
estructurales, eléctricos, sanitarios), el desarrollo de instalaciones
mecanicas (ventilacion y aire acondicionado) y la implementaciéon de
soluciones de saneamiento ambiental. Con un enfoque centrado en las
necesidades del cliente y en la calidad de sus servicios, Equipo Ingenieros
QL S.A.C. se ha posicionado como un referente en el mercado peruano.

1.1.1 Misién

Desarrollar proyectos, desde el disefio hasta la etapa de
construccion, dentro del marco normativo y de seguridad, a fin de satisfacer

las necesidades de nuestros clientes.
1.1.2 Visién

Abarcar todos los rincones del Peru, bajo una marca de especialistas

en el disefio, construccion de viviendas y edificios.
1.1.3 Servicios y productos

Empresa dedicada al disefio integral de proyectos, incluyendo la
elaboracion de planos arquitectonicos, estructurales y de especialidades
(sanitarios, eléctricos y de aire acondicionado). Elaboracion de estudios de

suelos y asesoria técnica durante el proceso constructivo.

2
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1.2 Delimitacién temporal y espacial del trabajo

El presente estudio se lleva a cabo entre el 31 de agosto y el 10 de
diciembre de 2024 en las instalaciones de Equipo Ingenieros QL S.A.C.,
ubicadas en la Av. Javier Prado Este 560, Oficina 2302, San Isidro.

Figura 1

Croquis de la planta.

R ! n | J
Nota: Ubicacion del sitio donde se desarroll6 el trabajo de
suficiencia profesional. Fuente: Google Maps.

1.3 Objetivos

Objetivo 1
Analizar las condiciones climéticas y arquitectonicas del hotel para

determinar las cargas térmicas y los requerimientos de confort térmico.

Objetivo 2
Disefiar un sistema de climatizacion Optimo, seleccionando equipos

eficientes y dimensionando los sistemas de distribucion de aire.

Objetivo 3
Evaluar la eficiencia energética y econdémica del sistema propuesto,

considerando el uso de tecnologias sostenibles.

3
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Objetivo 4
Asegurar el cumplimiento de las normativas peruanas y los estandares

internacionales de calidad del aire interior.

4
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes:

Alvarez (2022) en su tesis Disefio de un sistema de aire
acondicionado y ventilacion mecéanica para sectores | Il Y 1l del Centro de
Salud Mental Comunitario en el distrito de San Juan de Miraflores, Lima,
desarrollada en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Tecnologica del Peru, propuso una solucién innovadora para optimizar el
confort térmico en el Centro de Salud Mental Comunitario de San Juan de
Miraflores. A través de un andlisis detallado, compar6 la viabilidad y
eficiencia de sistemas de climatizacion hidrénicos y VRV, aplicando los
estandares ASHRAE y herramientas de simulacién como HAP Carrier. Llego
a la conclusién que los sistemas VRV presentan una ventaja frente a los
sistemas de agua helada, obteniendo un ahorro de energia comprendido
entre un 13.46% y 26.19%.

Camacho (2022), en su monografia técnica titulada Disefio de un
sistema de aire acondicionado para un edificio de reuniones eclesiasticas
ubicada en el distrito de Comas-Lima en el marco de COVID 19, elaborada
en la Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad Mayor de San Marcos,
Lima, tuvo como objetivo el dimensionamiento y calculo de un sistema de
aire acondicionado, empleando los métodos de célculo contemplados en el
libro de E. Pita. “Acondicionamiento de Aire Principios y Sistemas”. Llega a
la conclusién de la importancia del aporte de aire exterior en los sistemas de
acondicionamiento de aire, como medida de prevencion en la difusion de
agentes patdégenos como el COVID, asimismo considerar el empleo de

alumbrado UV en la banda C para su neutralizacion.

Liendo (2022), en su tesis Disefio de un Sistema de
Acondicionamiento Climatico de una Vivienda Unifamiliar usando la Energia
Solar en la ciudad de Tacna, dentro de sus objetivos considera la seleccion
de un refrigerante que se aplicara a su propuesta de disefio, sobre lo que

concluye que la aplicacién del R-410 como fluido de trabajo, es apropiado

5
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para mejorar la eficiencia de los equipos, por sus propiedades
termodinamicas y por su miscibilidad con los aceites del tipo POE, por otro
lado al ser un refrigerante libre de cloro, no resulta perjudicial su aplicacién
para con el medio ambiente por su ODP relativamente bajo, y su nula

inflamabilidad.

Thornton et al. (2022) en su articulo The Impact, and Air-Conditioning
Design Features on the Transmission of Viruses, Including SARS.CoV-2:
Overview of Reviews elaborado en el Departamento de Ingenieria Mecénica,
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Alberta, Canad4, en la que
establecieron como objetivo encontrar una relacion entre los disefios de los
Sistemas de Ventilacion y de Aire Acondicionado y la transmisibilidad del
virus SARS.CoV-2 a través de la recopilacién de informacion de Ovid
MEDLINE y Comprendex, y su examinacion por revisores empleando
criterios de inclusion a priori, concluyen que la capacidad de supervivencia
de un virus se reduce al minimo en presencia de humedades relativas

comprendidas entre el 40% y el 80%.

Tse Lee y Lee (2023) en su articulo Artificial intelligence enabled
energy-efficient heating, ventilation and air conditioning system: Design,
analisis and necessary hardware upgrades, el cual tuvo lugar su desarrollo
en el Deparamento de Ingenieria de Energia Refrigeraciéon y Aire
Acondicionado de la Universidad Nacional de Tecnologia de Taipei, Taiwan,
cuyo objetivo principal fue proponer una mejora en las IAs aplicadas a los
sistemas de acondicionamiento de aire, asi mismo evaluar el impacto de su
aplicacion en términos de eficiencia energética. Su investigacion, concluye
gue al involucrar las tecnologias asociadas a las IAs, a los sistemas HVAC,
podemos obtener mejoras en el rendimiento comprendidas entre el 28.8% y
un 44%, siempre que los hardware de los sistemas de aire acondicionado
sean actualizados constantemente, para incrementar su rapidez de

respuesta, para los nuevos softwares que puedan ser aplicables.

6
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Heredia et al. (2020) en su articulo Oveview of low GWP mixtures for
the replacement of HFC refrigerants: R134a, R404A and R410A publicado
en la revista International Journal of Refrigeration, Reino Unido, tuvo por
objetivo proponer la sustitucion de los refrigerantes R134a, R404a y R410a,
por las mezclas de hifluoroolefina (HFO) que bien, su aplicacién no presenta
efectos negativos en la capa de ozono, sin embargo sus emisiones pueden
contribuir con el efecto invernadero, generando un desequilibrio en la
temperatura terrestre. El trabajo concluye que el R32 como sustituto del
R410a presenta algunas propiedades termodinamicas desfavorables como
su inflamabilidad y temperaturas altas de descarga, por lo que se prefiere
como sustitutos a las mezclas R446a, R447A, R452B y R454B.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 El aire seco y atmosférico

El aire seco, es una mezcla de gases constituida principalmente por
nitrégeno (78%), oxigeno (21%) y entre otros gases que llegan a representar
el 1% del total. Sin embargo, puede contener concentraciones variables de
vapor de agua, en funcion de la temperatura y la presion. A esta mezcla de
aire seco y vapor de agua, se conoce como aire atmosférico. En
consecuencia, resulta conveniente tratar al aire como la mezcla de ambos
componentes en las aplicaciones de aire acondicionado, puesto que la

humedad es un factor relevante en el confort térmico. (Cengel y Boles, 2015)
2.2.2 Parametros psicrométricos
2.2.2.1 Humedad Relativa (¢)

La humedad relativa representa la relacion porcentual entra la presion
parcial del vapor de agua presente en el aire (Pv) y la presion de saturacion
del vapor de agua a la misma temperatura (Pvs). En otras palabras, indica el
grado de saturacion del aire con vapor de agua (Carrier Air Conditioning Co,

2017). Matematicamente, se expresa mediante la Ecuacion 1.:

7
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¢ =2 100% (1)
2.2.2.2 Humedad Especifica (W)

La humedad especifica (W), también conocida como humedad
absoluta, se define segun la Ecuacion 2, como la relacion entre la masa del
vapor de agua (mv) y la masa de aire seco (ma) en una muestra de aire
atmosférico. En otras palabras, es la cantidad de vapor de agua presente en

una unidad de masa de aire seco. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

w="" (2)
ma

Donde:
m,, : masa de vapor [kg]

m, : masa de aire en [kg.]

Segun Carrier (2017), al asumir un comportamiento ideal de los gases
en la mezcla de aire humedo, podemos emplear la Ecuacion 3 para

determinar la humedad absoluta (W):

P * Pys (3)
P — @ *DPys

W =0.622 *

Donde:
W: Humedad absoluta [kgv/kga]
pys . Presion de saturacion de vapor [Pa]

p : Presion total del aire atmosférico [Pa]

Es importante destacar que este modelo simplifica el comportamiento
real de los gases, y sus resultados pueden presentar desviaciones,

especialmente a altas presiones y bajas temperaturas.

8
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2.2.2.3 Temperatura Seca (Ts)

Temperatura cuya lectura es registrada por un termdémetro

convencional. (Cengel y Boles, 2015)
2.2.2.4 Temperatura Himeda (Th)

Temperatura registrada por un termoémetro cuyo bulbo se encuentra
envuelto con una malla de algodén humeda, expuesta a una corriente de
aire. Puede ser tomada como un indicador indirecto del grado de humedad
existente en el aire circundante. Si la muestra de aire no se encuentra
saturada, consecuentemente la temperatura himeda sera menor que la

seca. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)
2.2.25 Entalpia (h)

La entalpia es una magnitud que cuantifica la energia térmica total
contenida en un flujo de aire. Al ser una propiedad extensiva, la entalpia del
aire atmosférico se determina como la suma de las entalpias del aire seco y
del vapor de agua presentes en él. Este parametro es fundamental en
procesos como la climatizacion, donde permite calcular la cantidad de
energia necesaria para modificar la temperatura y humedad del aire. (Cengel
y Boles, 2015)

Aunque podemos obtener una estimacion gréfica de la entalpia
utilizando el diagrama psicrométrico, para céalculos mas precisos se

recomienda emplear la Ecuacion 4.
h =cpa*t+W(hsg + cpy * 1) 4)

Donde:
h : La entalpia especifica [kJ/kga]
h¢4 - Entalpia de vapor saturado del agua [kJ/kgv]

9
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cpq - Es el calor especifico del aire [kJ/kga.K]
cpv - ES el calor especifico del vapor de agua [kJ/kgv.K]

t : Es la temperatura [°C]
W : Es la humedad absoluta [kgv/kga]

Segun Cengel y Boles (2015), en sistemas de aire acondicionado (-
10°C a 50°C), las lineas de entalpia se aproximan a las isotermas en la

region de vapor sobrecalentado (Figura 2).

Esto permite simplificar los calculos, considerando la entalpia del
vapor de agua como la entalpia de vaporizacion (hfg = 2500.9 kd/kg) y los
calores especificos (Cpv = 1.82 kJ/kg-K 'y Cpa = 1.005 kJ/kg-K) (Figura 2).

Figura 2

Diagrama T-s del agua.

T °C

hh = const.

5

Nota. El diagrama representa el comportamiento
de las lineas isoentalpicas en el estado de vapor
saturado en un rango de 0 a 50°C. Tomado de

Termodinamica, por Cengel y Boles (2015).

10

z"-.l turnitin Pégina 37 of 373 - W{S1E3 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



Z"-.I turnitin Pagina 38 of 373 - IfE1ER Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Figura 3
Propiedades del aire seco

Aire seco

T.°C fp.k.lfkg - °C
-10 1.0038
0 1.0041
10 1.0045
20 1.0049
30 1.0054
40 1.0059
50 1.0065

Nota. El recuadro muestra la variacion
despreciable del calor especifico del aire seco
en un rango de -10°C a 50°C. Tomado de
Termodinamica, por Cengel y Boles (2015).

A partir del analisis realizado, se deduce que la expresiéon original
puede reducirse a la Ecuacién 5 en la que la humedad absoluta y la
temperatura son las Unicas variables independientes.

h = 1.005 * t + W(2500.9 + 1.82 * t) (5)

2.2.2.6 Caudal masico de aire.

Representa la cantidad de masa de aire que se desplaza a través de

una seccion en un determinado periodo de tiempo y se determina mediante

la Ecuacion 6:
|4 6
ma = ; ( )
Donde:
m, : El caudal masico del aire [kg/h]
V : El caudal volumétrico del aire [m3/h]
v : Volumen especifico del aire [m3/kg]
11
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2.2.3 Lacarta psicrométrica

Diagrama que representa graficamente las relaciones entre las
propiedades termodinamicas del aire humedo, permitiendo determinar los
parametros psicrométricos de un flujo de aire a partir de la temperatura seca
y la humedad relativa, dos de las propiedades mas comunmente medidas

en los sistemas de aire acondicionado. (Cengel y Boles, 2015)

En el diagrama psicrométrico, las abscisas representan la
temperatura seca y las ordenadas la humedad absoluta. La curva de
saturacion delimita la regiéon de aire saturado. Las isohumetras, lineas
paralelas a la curva de saturacion, representan los estados de aire con
humedad relativa inferior al 100%. Las isotermas de bulbo humedo, con
pendiente positiva, y las lineas de volumen especifico constante, con mayor
pendiente, permiten determinar otras propiedades del aire. Para simplificar
los calculos, las isotermas de bulbo himedo y las isoentalpicas se

consideran paralelas. Cengel y Boles (2015)

Figura 4

Esquema de la carta psicrométrica.

Humedad especifica, @

Temperatura de bulbo seco

Nota, ElI diagrama muestras las curvas
principales que describen los estados
psicrométricos de un flujo de aire. Tomado de
Termodinamica, por Cengel y Boles (2015).
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Procesos psicrométricos

2.24.1 Mezcla de dos flujos de aire

Consiste en la interaccion de 2 flujos de aire a temperaturas y
humedades distintas dentro de un plenum o caja (Figura 5), de tal forma que

obtengamos una mezcla con propiedades intermedias.

Figura 5
Mezcla adiabética de dos flujos de aire himedo.

N\, =
g, -

R o c sttt

////////\) ]

&

S
\\\\\\\>\\>' ! T;

Nota, Se muestra graficamente las condiciones
entalpicas antes y después de la mezcla. Tomado
de Handbook Fundamentals of ASHRAE, por
ASHRAE (2017).

No se consideran las pérdidas de energia ni masa al exterior del
sistema, en consecuencia, en términos de flujo y entalpias se cumple la

relacion expresada mediante la Ecuacion 7:

Mgz * hg = Mgy * hy + Mgy *x by (7)
Donde:
m,3 . El caudal masico resultante a la salida del plenum. [kg/s]
h; : Entalpia del caudal masico a la salida del plenum. [kJ/kg]
m,, . El caudal masico ingresante al plenum. [kg/s]
13
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h, : Entalpia del caudal masico ingresante al plenum. [kJ/kg]
mg,; . El caudal masico ingresante al plenum. [kg/s]

h, : Entalpia del caudal masico ingresante al plenum. [kJ/kg]

En la Figura 6 se muestra el diagrama psicrométrico que describe el
proceso de mezcla de aire. Los puntos 1y 2 representan las condiciones de
los flujos de entrada al plenum, y el punto 3, situado sobre la linea recta que
une los puntos 1y 2, representa el estado del flujo de mezcla, de acuerdo
con la ley de las mezclas. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

Figura 6

Proceso de mezcla de dos flujos de aire en condiciones
de temperatura y humedad distintas.

-

.I.-_-t---
|
1
'
!
)
H
=

e —-—-
w
-
~

=i

Nota. Representacion grafica de la mezcla de dos
flujos de aire hiumedo. Tomado de Manual de Aire

Acondicionado. Por Carrier Air Conditioning
Co.(2017)

De la relacion anterior también puede denotarse en funcion de los
caudales volumétricos y las temperaturas mediante la Ecuacion 8, que nos

permite obtener la temperatura de salida de mezcla ts. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017)

i3 = (V1/V3) *(tg —t) + t; (8)

14
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Donde:

V, : El caudal volumétrico a la entrada del plenum (1) [m3/h]

V5 : El caudal volumétrico a la salida del plenum (2) [m3/h]

t; : Temperatura seca del flujo de aire a la entrada del plenum (1) [°C]
t, : Temperatura seca del flujo de aire a la entrada del plenum (2) [°C]

t; : Temperatura seca del flujo de aire a la salida del plenum (3) [°C]

2.2.4.2 Calentamiento Sensible

El proceso de calentamiento del aire se realiza sin modificar la
cantidad de vapor de agua presente en el aire, manteniendo constante la
humedad absoluta. Para ello, se utilizan resistencias eléctricas o fuentes de
calor basadas en la combustion, las cuales aportan energia térmica al aire
sin introducir humedad adicional. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

El proceso viene a ser representado a través de la Figura 7. Donde
visualmente se verifica que las humedades absolutas de los estados (1) y

(2) permanecen constantes hasta el final del proceso.

Figura 7
Calentamiento de una masa de aire sin variacion en la

humedad.

Nota. Calentamiento sensible. Tomado de Manual
de Aire Acondicionado. Carrier Air Conditioning
Co. (2017)
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2.24.3 Enfriamiento Sensible

Consiste en el enfriamiento de aire permaneciendo inalterable la
cantidad de humedad absoluta en la muestra, eso implica, que la
temperatura final de enfriamiento debe ser superior a la de rocio para evitar

la condensacion. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

El proceso viene a ser representado a través de la Figura 8. Donde
visualmente se verifica que las humedades absolutas de los estados (A) y
(b) permanecen constantes, teniendo en consideraciéon que la temperatura

final no corte la linea de saturacion.

Figura 8
Proceso de enfriamiento de una masa de aire sin

sobrepasar el punto de saturacion.

| Humedad
e:pedﬂcl

[ BT T,

Temperatura

Nota. Enfriamiento sensible. Tomado de Manual
de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co. (2017)

2244 Saturacion Adiabéatica.

El proceso implica mover el estado inicial (A) a lo largo de una linea
de temperatura humeda constante en el diagrama psicrométrico hasta
alcanzar la curva de saturacion. Dado que esta linea es isoentalpica, no hay

intercambio de calor con el entorno. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)
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En la Figura 9, se representa el proceso, teniendo como punto de
partida el estado (A), para llevarlo hacia un estado (B) coincidente con la

linea de saturacion.

Figura 9

Proceso de saturacion adiabatica.

Temperatura

Nota, Representacion grafica del proceso de
saturacion adiabatica, tomado de Manual de Aire
Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co.
(2017)

2245 Humidificacion del aire.

La transformacién termodinamica del aire mediante la pulverizacion
de agua implica un proceso no adiabatico, caracterizado por un intercambio
de calor sensible y latente. La diferencia de temperatura entre el agua y el
aire promueve la evaporacion o condensacioén, alterando asi la humedad
relativa y la temperatura del flujo. Este principio se aplica en sistemas de
acondicionamiento de aire, donde se utilizan humidificadores vy
deshumidificadores para controlar las condiciones ambientales. (Carrier Air
Conditioning Co 2017)
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2.2.4.6 Deshumidificacion por enfriamiento.

La deshumidificacion se consigue al enfriar el aire hUmedo mediante
un intercambiador de calor. El aire entra en contacto con las superficies frias
de los tubos y aletas, enfriandose hasta su punto de rocio. Este enfriamiento
se logra gracias a la circulacion de un fluido refrigerante o agua helada a
través de los tubos. Al alcanzar el punto de rocio, el vapor de agua se
condensa y es eliminado, reduciendo asi la humedad relativa del aire.
(Carrier, Air Conditioning Co, 2017)

La Figura 10 ilustra el proceso de deshumidificacion en un diagrama
psicrométrico. El punto (1) representa las condiciones iniciales del aire antes
de entrar en contacto con la bateria, mientras que el punto (2) indica las
condiciones del aire a la salida. El punto (2') representa el estado ideal de
saturacidén que se alcanzaria si la bateria tuviera una eficiencia del 100%.
Sin embargo, debido a las limitaciones de disefio y operacion, el aire de

salida nunca alcanza este estado ideal.

Figura 10
Representacion Grafica del proceso de deshumidificacion

por enfriamiento.

Humedad
especifica

Temperatura

Nota, Representacion Gréafica del proceso de
deshumidificacién por enfriamiento Tomado de
Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co. (2017)
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La eficiencia de la bateria se evalia mediante el factor de bypass.
Este parametro, que depende de las temperaturas del aire en los distintos
estados del proceso (indicadas en la Figura 10), se calcula a través de la

Ecuacion 9.

tZ - t2! (9)
ty — by

Donde:

f : El factor de by pass de bateria. [adimensional]
t; : La temperatura inicial del aire. [°C]

t, : La temperatura del aire a la salida. [°C]

t,, . La temperatura del aire ideal a la salida. [°C]
2.2.5 Formas de Calor.

La energia puede presentarse en multiples formas, pero en el ambito
de la climatizacién, el foco estd en la energia térmica, asociada al
movimiento aleatorio de las moléculas y a las fuerzas intermoleculares. Para
un andlisis preciso de los sistemas de aire acondicionado, se distinguen dos
tipos principales de calor: el calor sensible y el calor latente. (Cengel y
Ghajar, 2011)

2251 Calor sensible.

El calor sensible se define como la forma de energia térmica asociada
al aumento de la vibraciéon molecular de una sustancia. Existe una relacién
directa, entre la temperatura de un cuerpo y la energia cinética de sus

particulas constituyentes. (Cengel y Ghajar, 2011)
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2.25.2 Calor latente.

El calor latente representa la energia asociada a los enlaces
intermoleculares de una sustancia. Esta energia se absorbe o se libera
durante los cambios de fase (so6lido-liquido, liquido-gas), sin provocar un
cambio de temperatura. (Cengel y Ghajar, 2011)

2.2.6 Modos de Transferencia de Calor.

Segun Cengel y Gahar, 2011, la transferencia de calor es un
fendmeno fisico impulsado por gradientes de temperatura, en el cual la
energia térmica se transfiere de un sistema a mayor temperatura hacia otro
a menor temperatura. Este flujo de calor cesa cuando ambos sistemas
alcanzan la misma temperatura, es decir, el equilibrio térmico. Los

mecanismos fundamentales de transferencia de calor son tres:

e Por conduccion
e Por conveccion.

e Por radiacion.
2.2.6.1 Por Conduccion.

La conduccion es un modo de transferencia de calor que ocurre a
través de las interacciones entre las particulas de una sustancia. Este
proceso puede darse en sélidos, liquidos y gases. En sélidos, la conduccion
se produce principalmente por el movimiento de electrones libres. En fluidos,
se lleva a cabo mediante la colision y difusién de las moléculas. (Cengel y
Ghajar, 2011)

La transferencia de calor por conduccién no depende exclusivamente
del gradiente de temperatura. Otros factores, como la geometria y la
composicién del material, influyen significativamente en este proceso.
(Cengel y Ghajar, 2011)
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La Ecuacion 10, nos permite cuantificar la transferencia de calor por

conduccion:

. AT 10
Qcond:k*A*A_x ( )

Donde:

k : La conductividad térmica del material. [W/m.K]

A : El &rea o seccion transversal perpendicular al flujo de calor. [m2]
AT : El gradiente de temperatura. [°C]

Ax : El espesor del material. [m]
2.2.6.2 Por Conveccion.

La conveccion térmica se produce cuando un fluido en movimiento
entra en contacto con una superficie sélida a diferente temperatura. La
velocidad del fluido influye directamente en el espesor de la capa limite
térmica y, por tanto, en la tasa de transferencia de calor. En ausencia de
movimiento del fluido, la transferencia de calor se reduce a la conduccién
molecular a través de las capas estacionarias adyacentes a la superficie.
(Cengel y Ghajar, 2011)

Qconv =hxAg * (Ts - Tf) (11)

La transferencia por conveccion es cuantificable, y se puede obtener
mediante la Ecuacién 11, o denominada también “Ley de Newton del

enfriamiento”.

Donde:

h : El coeficiente de transferencia de calor por conveccion. [W/m2.K]
A, : La superficie del solido que entra en contacto con el fluido [m2]
T, : La temperatura superficial del solido. [°C]

Ty : La temperatura a la que se encuentra el fluido. [°C]
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2.2.6.3 Por radiacion.

Mecanismo de transferencia de calor, originada por propagacion de
ondas electromagnéticas emanada de los cuerpos a una temperatura por
encima del cero absoluto. A diferencia de la transferencia de calor por
conduccidn y por conveccion, esta forma no requiere de un medio fisico para

poder transmitirse. (Cengel y Ghajar, 2011)

Naturalmente, resulta complejo estimar la tasa de transmisién de
calor entre dos superficies, puesto que de por medio son muchas las
variables a controlar, tales como la orientacién, las propiedades fisicas de
las superficies, conocer la naturaleza del medio circundante, etc. (Cengel y
Ghajar, 2011)

2.2.7 Estimacién de la Carga Térmica en verano.

La estimacion de la carga térmica se realizé siguiendo los principios
y procedimientos detallados en el Manual de Aire Acondicionado, publicado

por Carrier Air Conditioning Co.

Las ganancias de calor, involucradas en el calculo de la carga térmica

son las siguientes:

e Ganancias por insolacion de las superficies de vidrio.

e Transmision de calor a través de las paredes o techos
exteriores.

e Conduccion de calor a través de paredes, suelo y techos
interiores.

e Conduccion de calor a través de los cristales y puertas.

e Ganancias de calor por infiltraciones.

e Ganancias de calor por tasa de ventilacion.

e Ganancias debidas a los ocupantes.

e Ganancias debidas a la iluminacion.

22
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e Ganancias debidas a los equipos.
22.7.1 Ganancias por insolacion de las superficies de vidrio.

Las ganancias solares a través de superficies vidriadas dependen de
la radiacion solar directa y difusa, la cual varia segun la ubicacion geografica
y las condiciones climéticas. Factores como la nubosidad, las caracteristicas
de la ventana, la altitud y el punto de rocio influyen en esta ganancia. (Carrier
Air Conditioning, 2017)

Las ganancias solares se calculan mediante la Ecuacién 12:
Q=W*S*fm*fa*fh*fpr*flat (12)

Donde:

Q : Ganancia por insolacion a través de vidrio [W]

W : Aportacion solar a través del vidrio [W/m2]

S : Area transversal del vidrio [m2]

fm : Factor en relacion con el marco metalico [adimensional]

fa : Factor en relacion con el nivel de turbidez del aire [adimensional]

fn : Factor en relacion con la altitud geogréfica del proyecto
[adimensional]

for - Factor de correccion de punto de rocio [adimensional]

fiar : Factor de correccion para proyectos ubicados en latitud sur

[adimensional]

2.2.7.2 Transmision de calor a través de las paredes o techos

exteriores.

La estimacion de las ganancias de calor por transmision en
cerramientos exteriores no se limita a la diferencia de temperatura entre el
interior y el exterior. La incidencia de la radiacién solar, variable en el tiempo

y en funcién de la ubicacion geografica, introduce un componente adicional
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de ganancia térmica. Para considerar estos efectos, se define la Diferencia
de Temperatura Equivalente (DTE), la cual se calcula en la hora de méximo
flujo térmico y considera las propiedades térmicas de los materiales, la
orientacion de la superficie y las condiciones climaticas locales. (Carrier Air
Conditioning, 2017)

Las ganancias por transmision de calor a través de paredes y techos

exteriores se calculan mediante la Ecuacion 13:
Q=Ax*Kx*DTE (23)

Donde:

Q : Ganancia de calor por transmisién de calor a través de paredes y
techos exteriores. [W]

A : Superficie del cerramiento considerado [m2]

K : Coeficiente global de transmision [W/m2*K]

DTE : Diferencia equivalente de temperatura [°C]
e Calculo delaDiferenciade Temperatura Equivalente (DTE)

Segun Carrier Air Conditioning, 2017 la DTE esta sujeta a
correccion, por lo que deberd modificarse mediante la Ecuacién
14:

Rs (14)
DTE = @ + DTEsom + b * 5=+ (DTEgo; = DTEgom)

m

Donde:
DTE : Diferencia de temperatura equivalente corregida

a : Valor de correccion segun tabla para una diferencia entre la
temperatura interior y exterior distinta de 8°C y una variacion de
temperatura exterior distinta de 11°C. [adiminesional]
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DTE,,,, : Valor de la diferencia equivalente de temperatura para

la hora en el que la pared se encuentra a la sombra. [°C]

DTE,,, : Valor de la diferencia equivalente de temperatura para la

hora en que la pared esta soleada. [°C]

b : Coeficiente segun el color de la pared, para tonos oscuros,
toma el valor de 1, para tonos medios, el valor de 0.78 y para
tonos claros, toma el valor de 0.55. [adimensional]

R, : M&xima aportacion solar a traves de una superficie vidriada
para la latitud, orientacion y hora del proyecto. Sera vertical para

paredes y horizontal para techos. [W/m2]

R,, : Maxima aportacion solar a través de una superficie vidriada
consideradas en el mes de Julio, a 40° latitud norte. Sera vertical

para paredes y horizontal para techos. [W/m2]
e Calculo del Coeficiente Global de Transferencia (K)

El Coeficiente Global de Transmision de Calor (K) es una
medida de la capacidad de un material o sistema para conducir el
calor. Representa la cantidad de calor que fluye a través de un
metro cuadrado del material por cada kelvin de diferencia de

temperatura entre sus caras. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

Para calcular el valor de K , se determina primero la
resistencia térmica total del sistema. Esta resistencia es la suma
de las resistencias individuales de cada capa que compone el
sistema (Ver Anexos 1, 2 y 3). Matematicamente, se expresa

mediante la Ecuacién 15.
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RT:R1+R2+R3+"'.+Rn (15)

Luego el valor de K estara dado por la Ecuacion 15:

1 (16)

Donde:
K : Coeficiente global de transferencia. [W/m2.K]

R; : Resistencia térmica del cerramiento. [m2.K/W]

Conduccién de calor a través de paredes, suelo y techos

Carrier Air Conditioning, 2017, sefiala que, para estimar la conduccion
a través de cerramiento como una pared, suelo o techo, deberan tenerse en
cuenta solo los elementos que colinden con ambientes no climatizados.
Segun Carrier (2017) para fines practicos se toma la temperatura interior del
local no refrigerado equivalente a la temperatura exterior menos 3°C,

guedando la ganancia por conduccion expresada mediante la Ecuacion 17:

Q =Ax*K * (Text — Tine — 3) (17)

Donde:

(Q : Ganancia de calor por conduccion. [W]

A : Area del cerramiento [m2]

K : Coeficiente global de transmision del cerramiento [W/m2.K]
T..: : Temperatura exterior [°C]

Tine - Temperatura interior [°C]
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2274 Conduccion del calor através de los cristales y puertas

Carrier Air Conditioning, 2017, indica que, en general se puede
estimar las ganancias a través de los cristales o puertas mediante la

Ecuacion 18:
Q =AxK x (Text - Tint) (18)

Donde:

Q : Ganancia de calor por conduccion. [W]

A : Area del cerramiento. [m2]

K : Coeficiente global de transmision del cerramiento. [W/m2*K]
T, : Temperatura exterior. [°C]

T;ne - Temperatura interior. [°C]
2.2.75 Ganancias de calor por infiltraciones

Carrier Air Conditioning, 2017, sefiala que las ganancias por
infiltraciones, se deben principalmente a las puertas y ventanas que se
encuentran expuestas a las corrientes de aire de la fachada. Cabe resaltar
gue las ganancias de calor se manifestaran en forma sensible y latente,
puesto que el aire atmosférico transporta aire seco y vapor. Para la
determinacion del caudal de infiltraciones, se har4 empleo de las tablas
adjuntas en los Anexos 19 y 20, cuyos valores en su contenido estan
basados para un flujo de aire perpendicular a 12 km/h. Si las condiciones
difieren deberan aplicarse factores de conversion de acuerdo con la

Ecuacion 19:

Vi = fd * fv * Rigpia * A (19)

Donde:
V; » Caudal de infiltraciones por puertas o ventanas. [m3/h]

Riapiq - Ratio de infiltracion por area de abertura de ventana o puerta.
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[m3/h.m2 ventana]
A : Area de abertura de la ventana o puerta. [m2]
fa : Factor de correccion por direccion del flujo de aire. (f=0.60)
[adimensional]
f, : Factor de correccién para una velocidad distinta de 12km/h, para
su calculo basta dividir la velocidad real por 12km/h.

[adimensional]

Las ganancias de calor sensible y latente debido a infiltraciones de

calcula mediante las Ecuaciones 20 y 21, respectivamente:

Qs = 0.34 « V; * (Text - Tint) (20)
Ql = 0.83 %V} * (Wext - Wint) (21)

Donde:

Q, : Calor sensible debida a infiltraciones. [W]

Q, : Calor latente debida a infiltraciones [W]

V; : Caudal de infiltraciones a través de puertas o ventanas. [m3/h]
T..: : Temperatura exterior. [°C]

Tine - Temperatura interior en. [°C]

W,y : Humedad absoluta exterior. [g/kg]

Wine - Humedad absoluta interior. [g/kg]

nt -

2.2.7.6 Ganancias de calor por tasa de ventilacion

Son las ganancias debidas al aire que introducimos al local para la

remocién de olores, y mantener una calidad aceptable de aire interior.

(Carrier Air Conditioning, 2017)

Los caudales de aire necesarios para dar lugar a las renovaciones de

aire para cada local, estan sefialados en la Tabla 1:
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Tabla 1
Ratios de ventilacidén para una calidad aceptable de aire.

People Outdoor Air Area Outdoor Air

Rate R, Rate R,
Occupancy cfm/person LJs. cfm/ftz2  Ll/s. m?
Category person
General
Break rooms 5 2.5 0.06 0.3
Coffee stations 5 2.5 0.06 0.3
Conference/meeting 5 2.5 0.06 0.3
Corridors - - 0.06 0.3
Occupiable storage 5 2.5 0.12 0.6
rooms for liquid or
gels
Hotels, Motels, Resort,
Dormitories
Bedroom/living 5 2.5 0.06 0.3
room
Barracks sleeping 5 2.5 0.06 0.3
areas
Laundry rooms, 5 2.5 0.12 0.6
central
Laundry rooms 5 2.5 0.12 0.6
within dwelling
units
Lobbies/prefunction 7.5 3.8 0.06 0.3
Multipurpose 5 2.5 0.06 0.3
assembly

Nota. Minimum Ventilation Rates in Breathing Zone.
Tomado de Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality
por ANSI/ASHRAE Standard 62.1 (2019)

Donde, el caudal de ventilacion, se determina en funcién de la
ocupacion y del area del local a climatizar. La siguiente Ecuacion 22 nos
permite su calculo:

Voz=Rp*FP,+ Ry %A, (22)

Donde:

V. : Tasa de inyeccién de aire. (I/s)
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R, : Ratio de ventilacion por persona. (I/s*persona)
R, : Ratio de ventilacion por el area del local. (I/s*m2)
P, : Ocupacion del local.

A, es el area del local a climatizar

Luego, las ganancias por calor sensible y latente por ventilacion

vienen expresadas por las Ecuaciones 23 y 24 respectivamente:

st = 0.34 * Vp, * f * (Text - Tint) (23)

le = 0.83 * Vp, * f * (Wext - Wint) (24)

Donde:

Q, : ganancia de calor sensible debidas a la tasa de ventilacion. [W]

Q1, : ganancia de calor latente debidas a la tasa de ventilacion. [W]

V. : tasa de inyeccion de aire que debera expresarse. [m3/h]

f : factor de by-pass de la bateria, se considerara un valor de 0.25
[adimensional]

T.,: : temperatura exterior. [°C]

Tine - temperatura interior. [°C]

W, - humedad absoluta exterior. [g/kg]

Wine - humedad relativa interior. [g/kg]

2.2.7.7 Ganancias debidas a los ocupantes

Las ganancias por ocupacion se deben a la propia termorregulacion

del cuerpo humano. Al mantener una temperatura interna constante de
37°C, el cuerpo intercambia calor con el entorno a través de mecanismos
como la sudoracion y la evaporacion. Estos procesos involucran tanto
transferencia de calor sensible (cambios de temperatura) como latente

(cambios de fase, como la evaporacién del sudor). (Carrier Air Conditioning,

Las ganancias sensibles y latentes se calculan mediante las
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Ecuaciones 25y 26:

Qsp =7n * Osp (25)
le =n * Olp (26)

Donde:
Qsp : Calor sensible debido a las personas. [W]
le : Calor latente debido a las personas. [W]

n : Cantidad de personas en el local. [unidades]
O, - Calor sensible debido a una persona. [W]

0,, : Calor latente debido a una persona. [W]

2.2.7.8 Ganancias debidas a la iluminacién

La iluminacion, en funcion de su tecnologia y modo de operacion,
libera energia térmica al ambiente a través de radiacién, conveccion y
conduccion. La porcion significativa de esta energia, considerada como
carga sensible, se calcula basandose en la potencia eléctrica suministrada
a las ldmparas. Este factor es fundamental al determinar la demanda de

enfriamiento en un espacio. (Carrier Air Conditioning, 2017)
Se calcula mediante la Ecuacion 27:
Q = 1.20 * eléctrica (27)

Donde:
(Q : Ganancia de calor debida a la iluminacion [W]

P.isctrica - POtencia eléctrica instalada en alumbrado [W]
2.2.7.9 Ganancias debidas a los equipos

Los equipos y electrodomeésticos presentes en un espacio también

contribuyen a la carga térmica total, principalmente como fuentes de calor

31

Pagina 58 of 373 - IMfEIEZR Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 59 of 373 - IfE1ER Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

sensible. Sin embargo, en procesos que involucran evaporacion, como la
coccion o el secado, pueden generar adicionalmente carga latente. (Carrier
Air Conditioning, 2017)

Para equipos de cocina, Carrier Air Conditioning Co. ha realizado
ensayos que cuantifican las cargas térmicas sensibles y latentes. Estos
datos se obtienen en condiciones estandar, sin considerar la presencia de
sistemas de extraccion. Sin embargo, Carrier Air Conditioning Co. (2017)
sugiere que, en caso de contar con una campana extractora eficaz, se puede

reducir a la mitad las cargas térmicas.
2.2.8 Estimacién de la Carga Térmica en invierno

Al estimar la carga térmica en invierno, las cargas sensibles
predominan sobre las latentes. Estas cargas sensibles se originan
principalmente por pérdidas a través de los cerramientos y ventilacion.
(Carrier Air Conditioning, 2017)

Las cargas latentes, relacionadas con los cambios de fase del agua
(como la evaporacion), son generalmente menos significativas en invierno
debido a que las ganancias latentes provenientes de los ocupantes
(respiracion, transpiracion) tienden a compensar las pérdidas. Sin embargo,
en condiciones de alta humedad o en espacios con mucha actividad, las
cargas latentes pueden tener una influencia mayor. (Carrier Air Conditioning,
2017)

2.28.1 Pérdidas a través de los cerramientos

Las pérdidas a través de los cerramientos se producen principalmente
por conduccion térmica, debido al gradiente de temperatura existente entre

el interior y el exterior del edificio. (Carrier Air Conditioning, 2017)

Estas pérdidas se cuantifican mediante la aplicacion de la Ecuacion
28:
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Q. =S*K*AT (28)

Donde:

Q. : pérdida de calor a través de los cerramientos. [W]

S : &rea del cerramiento en cuestion. [m2]

K : coeficiente global de transmision del cerramiento. [W/m2*K]

AT : gradiente de temperatura entre el exterior e interior. [°C]
2.2.8.2 Pérdidas sensibles debidas al aire de ventilacion.

Segun Carrier Air Conditioning, 2017, las pérdidas de calor por
ventilacion se deben a la introduccion de aire exterior para garantizar la
calidad del aire interior. Estas pérdidas (relacionadas con la temperatura) se

calculan mediante la Ecuacion 29:
Qus = My * cp x AT (29)

Donde:

Q.s : Pérdida de calor sensible debida al aire de ventilacion. [W]
m, : Caudal masico del aire. [kg/s]
¢, - Calor especifico medio del aire htmedo 1026 J/kg.K.

AT : Gradiente de temperatura entre el exterior e interior. [°C]
2.2.8.3 Pérdidas latentes debidas al aire de ventilacion.

Segun Carrier Air Conditioning 2017, las pérdidas de calor latente
debidas al aire de ventilacion para mantener una calidad minima de aire

interior se calcula mediante la Ecuacion 30:

Qal = Mgy * hfg * AW (30)
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Donde:

Q. : Pérdida de calor latente debida al aire de ventilacion. [W]
m,, . Caudal masico del aire. [kg/s]

hs4 . Calor latente medio de vaporizacion del agua 2478 J/kg.K.

AW : Gradiente de humedades absolutas entre el exterior e interior
[kg/kg].

2.2.9 Parametros parala seleccion de la UTA en verano.

La correcta seleccion de la UTA es un aspecto critico en el disefio de
cualquier sistema de climatizacion. Para asegurar que la UTA elegida se
adapte a las condiciones especificas del proyecto y proporcione el nivel de
confort y calidad del aire requerido, es necesario definir previamente una

serie de parametros. (Carrier Air Conditioning, 2017)

La Tabla 2 presenta los parametros clave que deben considerarse:

Tabla 2
Pardmetros de entrada y salida para la seleccion de la
UTA (Verano).

Parametros conocidos Parametros a determinar
t1 Temperatura exterior V Caudal de aire de
suministro
¢+ Humedad relativa ts Temperatura de rocio de
exterior la UTA
1) Temperatura interior  ts Temperatura del aire de
suministro
@2 Humedad relativa ts Temperatura del aire a la
interior entrada de la UTA
Vv Caudal de ventilacion Nr  Potencia frigorifica de la
UTA
Qse Carga sensible f Factor de by-pass de la
efectiva total bateria
Q. Carga latente efectiva
total

Nota. Clasificacidon de los parametros. Tomado de
Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co. (2017)
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2.2.9.1 Factor de Calor Sensible Efectivo (FCSE)

A través de este parametro y utilizando la carta psicrométrica, es
posible determinar el punto de rocio del aire tratado por la UTA. (Carrier Air
Conditioning, 2017)

Este valor se calcula mediante la Ecuaciéon 31:

FCSE = L (31)

se le

Donde:
FCSE : Factor de calor sensible efectiva. [adimensional]

Q. : Calor sensible efectivo en [W]

Q,. : Calor latente efectivo en [W]
2.2.9.2 Temperatura de Rocio de la UTA

Obtenido el FCSE, acudimos a la carta psicrométrica (véase Figura
11) la cual, en su lado derecho, incluye una escala para la ubicacion del
parametro anteriormente tratado. Habiendo ubicado el valor calculado,
desde ahi se traza una recta hacia el foco. A continuacion, se construye una
paralela a la recta de tal manera que pase por el punto (2) y se extiende
hasta cortar a la linea de saturacién. La proyeccion ortogonal del punto de
interseccion hacia la recta de las temperaturas secas, nos representa a la
temperatura de rocio de la UTA, al que se le designara como ta. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017)
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Obtencion del punto de rocio a través de Factor de

Calor Sensible Efectivo.

Escala
de FCS

0,30

0,50

0,70
FCSE

Figura 15. Obtencién del punto de rocio de la bateria

Nota. Obtencion del punto de rocio de la bateria.

Tomado de Manual de Aire Acondicionado, por

Carrier Air Conditioning Co. (2017)

2.2.9.3 Caudal de aire de suministro.

Representa el caudal méasico de aire que experimentara un cambio

de estado hasta alcanzar la saturacion a la temperatura tsa. (Carrier Air

Conditioning, 2017)

Se calcula mediante la Ecuacion 32:

- Qse
R Y Y ¢S Py oy

Donde:

V : Tasa de aire de suministro. [m3/h]
Q. : Calor sensible efectivo. [W]

f : Factor de by-pass [adimensional]
t, : Temperatura interior del local. [°C]

t, : Temperatura de rocio de la UTA. [°C]

Z"-'I turnitin Pagina 63 of 373 - sitEiRs
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2294 Temperatura del aire a la entrada de la UTA

Se obtiene al considerar la proporcion de cada corriente de aire
(retorno y exterior) y sus respectivas temperaturas. (Carrier Air Conditioning,
Co, 2017)

Se calcula mediante la Ecuacion 33:
t; = (Vv/V) *(ty —ty) + 6, (33)

Donde:

t; : Temperatura a la entrada de la UTA. [°C]
V, : Tasa de aire de ventilacion. [m3/h]

V : Tasa de aire de suministro. [m3/h]

t; : Temperatura exterior al local. [°C]

t, : Temperatura interior del local. [°C]

2.295 Temperatura del aire a la salida de la UTA

Es la temperatura resultante de la interaccion del aire a la entrada de
la UTA con el intercambiador de calor o bateria del equipo. (Carrier Air
Conditioning, 2017)

Se calcula mediante la Ecuacion 34:

ts = f*(t3 —ty) +t4 (34)

Donde:
ts : temperatura del aire a la salida de la UTA. [°C]
t; : temperatura del aire a la entrada de la UTA. [°C]

t, : temperatura de rocio de la UTA. [°C]

37

z"-.l turnitin Pégina 64 of 373 - {S1E3 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 65 of 373 - IfE1E Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

f : factor de by-pass. [adimensional]
2.2.9.6 Potencia frigorifica de la UTA

En la carta psicrométrica, se grafican los puntos representativos de
los estados (3) y (5), correspondientes a las temperaturas calculadas t3 y ts,
respectivamente. A partir de estos puntos, se obtienen los valores de
entalpia, los cuales son fundamentales para determinar la potencia de

refrigeracion total de la UTA. (Carrier Air Conditioning, 2017)
Se calcula mediante la Ecuacion 35:
Ng = 0.33 %V * (hy — hs) (35)

Donde:

Ny : Potencia de refrigeracion total de la UTA. [W]
V : Tasa de aire de suministro en [m3/h]

h; : Entalpia del estado 3. [kJ/Kga]

hs : Entalpia del estado 5. [kJ/Kga]

2.2.10 Parametros de Seleccion de la UTA en invierno.

La seleccion de la Unidad de Tratamiento de Aire (UTA) constituye un
aspecto crucial en el disefio de cualquier sistema de -climatizacion,
especialmente en entornos con condiciones climaticas invernales. Para
garantizar que la UTA seleccionada satisfaga las demandas especificas del
proyecto y proporcione un nivel éptimo de confort térmico y calidad del aire
interior, es indispensable llevar a cabo un analisis exhaustivo de los

pardmetros involucrados. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)
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Tabla 3
Parametros de entrada y salida para la seleccion de la UTA
(Invierno).
Parametros conocidos Parametros a determinar
t4 Temperatura exterior  m,  Caudal masico de
suministro
t2 Temperatura interior ts Temperatura de mezcla
ts Temperatura de W;  Humedad especifica de
suministro aire de suministro
Qs Carga sensible Nc Potencia de calefaccion de
la UTA.

C, 1026 JKkg.K
Nota. Clasificacion de los parametros. Tomado de

Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co. (2017)

2.2.101 Caudal mésico de suministro.

El caudal masico de suministro representa la cantidad de aire que la
Unidad de Tratamiento de Aire (UTA) introduce en un espacio determinado
con el objetivo de compensar las pérdidas térmicas y mantener una
temperatura de confort establecida. De acuerdo con Carrier Air Conditioning
Co. (2017), la temperatura del aire suministrado debe limitarse a un maximo
de 50°C. La Ecuacion 36 permite determinar el valor preciso de este

parametro mediante el despeje de la variable correspondiente.
Qs = Mg * Cp * (ta — t2) (36)

Donde:

Q. : Carga sensible de calefaccion [W]

m,. Caudal masico de suministro [kg/s]

¢, - Calor especifico medio del aire himedo [J/kg.K]
t, : Temperatura de aire de suministro [°C]

t, : Temperatura interior del local [°C]
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2.2.10.2 Temperatura de aire de mezcla.

El aire de suministro se obtiene a partir de la mezcla de dos corrientes
de aire: el aire exterior, que ingresa al sistema como aire de ventilacion, y el
aire de retorno procedente del local. La Ecuacion 37, mediante el despeje
de la variable t3, permite determinar la temperatura del aire de suministro

resultante de esta mezcla. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

t; — t3 _ Mgy (37)
tz - tl ma

Donde:

mg, . Caudal masico de ventilacion [kg/s]
m,: Caudal masico de suministro [kg/s]
t; : Temperatura de aire exterior [°C]

t, : Temperatura interior del local [°C]

t; : Temperatura de aire de mezcla [°C]
2.2.10.3 Humedad especifica de aire de suministro.

La humedad especifica del aire de suministro, en combinacién con la
temperatura de bulbo seco designada (t4), define un punto especifico en el
diagrama psicrométrico. Esta representacion grafica resulta esencial para el
analisis detallado de los procesos de acondicionamiento de aire y, en
particular, para determinar la potencia de calefaccion necesaria. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017)

La Ecuacion 38 nos permite su célculo directo, habiendo despejado

la variable de interés (Wa).
Ql = Mg * hfg * (W —W,) (38)

Donde:

Q, : Carga latente de calefaccion [W]
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m,: Caudal masico de suministro [kg/s]

hs4 - Calor latente medio de vaporizacion del agua [kJ/kg]

W, : Humedad especifica de aire de suministro [°C]

W, : Humedad especifica del aire del local [°C]
2.2.10.4 Potencia de calefaccion.

Para determinar la potencia de calefaccion requerida, se localizan los
estados termodinamicos correspondientes al aire de mezcla (estado 3) y al
aire de suministro (estado 4) en el diagrama psicrométrico. A partir de estos
puntos, se determinan las entalpias especificas de cada estado. La
diferencia entre ambas entalpias representa la energia térmica que debe
suministrarse al aire para llevarlo del estado 3 al estado 4. La Ecuacion 39
permite cuantificar esta potencia de calefaccion. (Carrier Air Conditioning
Co, 2017)

N¢ = mg * (hy — h3) (39)

Donde:

N.: Potencia de calefaccion [W]

m,. Caudal masico de suministro [kg/s]
h, : Entalpia de aire de suministro [°C]

h; : Entalpia aire de mezcla [°C]
2.2.11 Sistemas de Conductos de Aire

La red de conduccion es el elemento encargado de distribuir el aire
acondicionado generado por la UTA a los diferentes espacios del edificio.
Su disefio debe considerar factores como la velocidad del aire, que influye
en el nivel de ruido y en la capacidad de transportar particulas, las pérdidas
de carga por friccién, que generan caidas de presion y aumentan el consumo
energético, y las ganancias de calor, que pueden afectar la eficiencia del

sistema. (Carrier Air Conditioning, 2017)
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2.211.1 Nomograma de pérdidas de carga

Las pérdidas de carga en los sistemas de conductos se deben
principalmente a la friccion del aire con las paredes internas. Esta pérdida
de energia se traduce en una caida de presién y esta directamente
relacionada con la velocidad del flujo y la rugosidad del conducto. La
ecuacion de Darcy-Weisbach (Ecuacion 40) se utiliza para calcular estas

pérdidas en conductos circulares:

A L c? (40)
= K = k — Xk
p=f DF 7 *P

Siendo:

Ap : Caida en presion en [Pa]

f : Factor de rozamiento. [adimensional]
L : Longitud del conducto. [m]

D : Diametro del conducto. [m]

¢ : Velocidad del aire en el conducto. [m/s]

p : Densidad del aire. [kg/m3]

La ecuacion de Darcy-Weisbach presenta una variable, el factor de
friccion 'f', cuya determinacion puede resultar desafiante debido a factores
como la rugosidad de la tuberia, el régimen de flujo y el nimero de Reynolds.
Existen diversos métodos y correlaciones para estimar este valor, pero la
seleccion del método adecuado depende de las caracteristicas especificas

de cada aplicacion.

Para la simplificacion de los célculos, resulta practico emplear la
Ecuacion 41, puesto que es valida para la mayoria de las aplicaciones de
aire acondicionado y constituye el medio para la construccion de los
nomogramas (véase Anexo 24) para conductos de seccion circular. (Carrier
Air Conditioning, 2017)
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A 1.88 41
Tp=0.013*F*C (“41)

D1.25

Donde:

Ap : Caida de presion. [Pa]

L : Longitud del conducto. [m]

F . Rugosidad para conductos de chapa galvanizada F=1.
[adimensional]

¢ : Velocidad del aire en el conducto [m/s]

D : Diametro del conducto [m]

2.2.11.2 Caudal de aire.

Se define como el volumen de aire que fluye a través de una seccion
transversal por unidad de tiempo y se expresa mateméaticamente mediante

la Ecuacion 42, segun Carrier Air Conditioning (2017).

Q=Axv (42)

Donde:
Q : Caudal de aire [m?/s]
A : Area de la seccion transversal recta del conducto [m?]

v : Velocidad del aire a través del conducto. [m/s]

La Ecuacién 22 proporciona una herramienta esencial para calcular
los caudales de aire de ventilacion. Complementariamente, la Ecuacién 42
permite dimensionar los sistemas de conductos. Se subraya la importancia

de verificar y mantener la coherencia de las unidades a lo largo de todos los

célculos.
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2.2.11.3 Diametro equivalente del conducto.

En sistemas de conductos rectangulares, el diametro equivalente es
el diametro de un conducto circular ficticio que, para el mismo caudal de aire,
produciria la misma pérdida de presion por unidad de longitud. Esta
equivalencia permite simplificar los calculos, ya que muchas formulas estan
disefiadas para conductos circulares. La tabla adjunta en el Anexo 7,
muestra los didmetros equivalentes para diferentes dimensiones
rectangulares. Es importante recordar que los conductos rectangulares con
una relacion de lados cercana a la unidad (cuadrados) generan menores

pérdidas de presion. (Carrier Air Conditioning, 2017)
22114 Velocidad del aire a través de los conductos.

La seleccion adecuada de la velocidad de circulacion del aire es
crucial para el 6ptimo funcionamiento de un sistema de ventilaciéon. Factores
como el tipo de local (residencial, comercial o industrial) y las caracteristicas
del flujo de aire influyen directamente en la generacién de ruido y pérdidas
de carga. Para evitar estos inconvenientes y garantizar un sistema eficiente,
se recomienda ajustar la velocidad de circulacion a los valores maximos
indicados en la Tabla 4. Al cumplir con estas recomendaciones, se
minimizan las pérdidas por friccion, se reduce el nivel de ruido y se optimiza

el consumo energético del ventilador. (Carrier Air Conditioning, 2017)
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Tabla 4
Velocidades maximas admisibles para el disefio de conductos de aire.

APLICACION FACTOR DE
(conductos CONTROL DEL FACTOR DE CObéTORN%LUI?:I-ErSOZAMIENTO EN
principales) NIVEL DE RUIDO
Conductos principales  Conductos derivados
Suministro  Retorno  Suministro  Retorno

Residencias 3 5 4 3 3
Apartamentos
Dorm!tor!os de hotel; 5 75 65 6 5
Dormitorios de
hospital
Oficinas particulares;
Despacho g 6 10 75 8 6
directores;
Bibliotecas
Salas de cine y 4 6.5 55 5 4
teatro; Auditorios ’ '
Oficinas publicas,
Restaurantes de
grlmera.categorla, 75 10 75 8 6

omercios de
primera Categoria;
Bancos
Comercios de
categoria media; 9 10 75 8 6
Cafeterias
Locales industriales 12,5 15 9 11 75

Nota, Velocidades maximas recomendadas para sistemas de baja
velocidad. Tomado de Manual de Aire Acondicionado, por Carrier
Air Conditioning Co. (2017)

2.2.11.5 Pérdidas por friccion.

Las pérdidas de carga por friccion se producen debido a la interaccion
entre el flujo de aire y las superficies internas de los conductos. Esta friccion,
influenciada por la rugosidad de las superficies y la geometria del sistema,
genera una caida de presion que se expresa en Pascales (Pa). Para
determinar estas pérdidas de manera rapida, se puede utilizar el nomograma

mostrado en el Anexo 24.

Si bien los datos del nomograma se presentan para conductos de

45

Pagina 72 of 373 - IHfEIER Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 73 of 373 - IfE1ER Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

seccién circular, es posible extrapolarlos a secciones rectangulares
mediante el célculo del didmetro equivalente. Esta adaptacion permite
estimar las pérdidas de carga en conductos rectangulares siguiendo dos
meétodos principales, cuya eleccion dependera de la informacion especifica

con la que contemos. (Carrier Air Conditioning, 2017).

ler método: Determinando las dimensiones del conducto a partir de
una velocidad de disefio. Se determina luego el diametro equivalente
correspondiente con soporte del Anexo 7. Con ello ubicamos el caudal y el
diametro equivalente calculado en el nhomograma (Anexo 24), de donde
directamente se obtiene las pérdidas por unidad de longitud. (Carrier Air
Conditioning, 2017)

2do método: Determinando la velocidad de circulacién a partir de la
dimensién del conducto establecida. Seguidamente se sitta en el
nomograma (Anexo 24), el caudal y el diametro equivalente calculado, para
la obtencion de las pérdidas por unidad de longitud. (Carrier Air Conditioning,
2017)

2.2.11.6 Presion dinamica.

Segun Carrier Air Conditioning, 2017, bajo la hipétesis de flujo
incompresible (densidad constante), la presién dinamica del aire que circula
por los conductos se determina utilizando la Ecuacion 43:

Pyin = 0.6 * 2 (43)

Donde:

¢ : Velocidad de circulacion del aire. [m/s]
2.2.11.7 Pérdida o recuperacion estatica.

Al modificar la seccion transversal de un conducto, ya sea

reduciéndola o ampliandola, se producen variaciones en la velocidad y la
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presion del flujo de aire. Estas transformaciones se deben a la conservacion
de la energia mecanica del fluido. Las reducciones de seccién suelen
generar pérdidas de presion debido a la formacién de turbulencias, mientras
qgue las ampliaciones pueden producir ganancias de presion, aunque esto
no siempre ocurre en la practica si es que las pérdidas por friccion son

significativas. (Carrier Air Conditioning, 2017)

La Ecuacion 44 establece una relacion entre las presiones estaticas
y las velocidades en dos puntos especificos de un flujo, tipicamente
asociados a la entrada y salida a través de una reduccion o ampliacion de

un sistema de conductos:
Postz = Poser + 0.6 % (¢12 — %) (44)

Siendo:

P, : Presion estéatica a la salida de la transformacion. [Pa]
P..:, : Presion estética a la entrada de la transformacion. [Pa]
¢, : Velocidad a la salida de la transformacion. [m/s]

¢; : Velocidad a la entrada de la transformacion. [m/s]
2.2.11.8 Pérdidas debidas a elementos en los conductos de aire

Las pérdidas de carga asociadas a accesorios como codos, tees y
cruces, utilizadas para modificar la direccion del flujo o conectar ramales, se
denominan pérdidas localizadas. Para considerar estos efectos en los
calculos, se emplea el concepto de longitud equivalente, que representa la
longitud adicional de tuberia recta que produciria la misma pérdida de carga

gue el accesorio en cuestion. (Carrier Air Conditioning, 2017)

Las tablas mostradas en los Anexos 8 y 9, proporcionan métodos de
calculo para la determinacion de la longitud equivalente, generados por los

elementos o0 accesorios tipicos en los sistemas de conduccién de aire.
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2.2.12 Sistemas de Acondicionamiento de Aire.

Los sistemas de aire acondicionado estan disefiados para garantizar
el confort y la salud en espacios interiores. Sin embargo, la eleccion del
sistema adecuado depende en gran medida de las caracteristicas
especificas de cada ambiente, como su ocupacion, uso y dimensiones. Por
ello, es fundamental realizar un estudio detallado antes de seleccionar la
unidad de tratamiento de aire mas apropiada. (Carrier Air Conditioning,
2017)

Los sistemas de aire acondicionado se clasifican en cuatro tipos
principales, los cuales se diferencian por el fluido refrigerante utilizado para
transportar la energia térmica. Estos fluidos pueden ser salmuera, agua

helada o diferentes tipos de refrigerantes. (Carrier Air Conditioning, 2017)

Tenemos entonces:
e Sistemas todo — agua.
e Sistemas todo — aire.
e Sistemas aire — agua.

e Sistemas de expansion directa.
2.212.1 Sistemas todo — agua

Carrier Air Conditioning Co, 2017 sefiala: Su funcionamiento esta
basado en la aplicacion del agua como fluido de trabajo para la transmisién

de calor o frio y se pueden encontrar de 2 tipos:

e Fan coils: Equipos de climatizacion que utilizan bobinas de
intercambio térmico para enfriar o calentar el aire. Son
alimentados por una planta enfriadora que produce agua
helada, la cual circula a través de las bobinas. El calor es

disipado en una torre de enfriamiento.
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e Suelo radiante: Sistema de calefaccion por radiacion en el
gue el suelo actia como emisor de calor. Una red de tuberias,
instaladas en el suelo, distribuye agua caliente que transfiere
calor al ambiente mediante los mecanismos de conduccion,

conveccion y radiacion.
2.2.12.2 Sistemas todo — aire

Sistema compuesto por una unidad compacta (toma de aire, filtros,
toma de retorno, ventilador, motor, deshumectador, calefactor) que
suministra aire de refrigeracion o calefaccion a través de un Unico sistema
de conductos que sirven a un local o a un conjunto de estos, es decir su
aplicacion se extiende a sistemas multi zonas. (Carrier Air Conditioning,
2017). La Figura 12, es una representacion esquematica general de un

sistema todo — aire compacto.

Figura 12
Elementos basicos de un sistema convencional de

acondicionamiento de aire.

Aire retorno rl ==y LJJ‘\
Espacio de ave
Ty /Compuena aire retorno acondicionadao
| o co o
<l ML i
- r a Sl [ Jto Deshumectador
x
i » ¥ — 1. Compuerta de
<o p (—1 ' max A. E.
’/ é/ : : H 2, Compuerta de
L A . min A, E.
- B P /,_zT ' [} : -
»on < . =
AL g T v,@ X)t Calefactor (Discrecional)
M

' Precalentador A. fuente de refrigeracion
(Discrecional)

Nota. La imagen muestra los elementos basicos que componen un

sistema todo — aire compacto. Por Carrier Air Conditioning Co. (2017)

El control de la refrigeracion se da mediante 2 mecanismos:
e Volumen contante y temperatura variable.
e Volumen variable y temperatura constante.
49
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¢ Volumen Constante y temperatura Variable
Control de la potencia de refrigeracion

El sistema de control ajusta la capacidad de refrigeracion
del equipo en funcion de la temperatura ambiente, detectada por
un termostato ubicado en el conducto de retorno. El
deshumidificador opera en dos modos: todo o nada, en el que se
enciende o apaga completamente, o de forma escalonada, donde
su capacidad se ajusta gradualmente. (Carrier Air Conditioning,
2017)

Control de by pass.

El sistema (Figura 13) cuenta con un control de bypass que
ofrece mayor flexibilidad en la gestion de la temperatura y la
humedad. Al mezclar el aire de retorno con el aire exterior
deshumidificado, se puede ajustar la temperatura del aire
suministrado a las necesidades del espacio, mejorando asi el

confort de los ocupantes. (Carrier Air Conditioning, 2017)

50

z"-.l turnitin Pégina 77 of 373 - W{S1E% Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 78 of 373 - {1 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Figura 13

Sistema convencional tipico con control frontal y de by — pass.

Aire retorno Compuerta

iguador
aire retorno ::‘:;‘;::: Espacio de aire T
acondicionadao amn
/ Aire de Bypass
p M2 Calefactor
M2 ] y 3
- v Vid fonal
Max : ! Filtro a { vs:rec onal) 1. Compuerta de
A. E. 1 max A. E.
=) ; 1 g : : 2. Compuerta de
% " min A. E.
ey /'é : :
A
—'Min = rZ ' : : v 11
AE |- g Compuerta Deshumectador
frontal A
M A. fuente de refrigeracion

Precalentador
(Discrecional)

Nota. El sistema realiza la mezcla de aire de retorno y de aire
exterior deshumidificado a través de un puente que enlaza la
entrada del aire de retorno y la seccion a la salida de la bateria.
Por Carrier Air Conditioning Co. (2017)

Control de recalentamiento.

El recalentamiento consiste en agregar calor al aire
acondicionado cuando se produce una refrigeracion excesiva,
con el objetivo de mantener una temperatura ambiente constante.
Esta acciébn se lleva a cabo mediante un dispositivo de
calentamiento ubicado en el sistema de distribucion de aire.
(Carrier Air Conditioning, 2017)

La necesidad de recalentamiento se detecta mediante un
termostato de punto de rocio o un termostato de descarga, los
cuales monitorean la temperatura del aire acondicionado en

diferentes puntos del sistema. (Carrier Air Conditioning, 2017)

Los recalentadores suelen instalarse en los conductos de
suministro de aire a cada zona o local. Aungque en ocasiones se
utilizan como sistemas de calefaccidn auxiliares en invierno, esta
aplicacion tiene ciertas limitaciones. (Carrier Air Conditioning,
2017)
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e Volumen variable y temperatura constante

El dimensionamiento del deshumidificador en este sistema
se basa en la carga maxima de humedad de todos los espacios,
lo que garantiza una capacidad suficiente para cualquier
condicion. El control de la temperatura se logra mediante
compuertas de aire ubicadas en los conductos individuales, cuya
apertura es modulada por termostatos locales (Ver Figura 14).
Esta configuracion permite un control mas preciso y eficiente de
la temperatura y humedad en cada zona. (Carrier Air
Conditioning, 2017).

Figura 14
Sistema convencional tipico con control de volumen de aire.

A Otras zonas

- M4 Compuerta caudal
zona 2
Aire reiorno I-%;—_éj
Compuerta ~ T b
aire retorno L] Ms am
Deshumectador  Regulador (I=N=N=I,
"\,T M2 M2 Calentador  [H J Compuerta caudal
Max % Filtro (Discrecional) O zona 1 o,
AE i i i ; Ty
» 5 U o (Otra ubicacién)
= =
—> ﬂ;:zT‘l (] =3 | 1. Compuerta de
L L 1 LA E
Min a maxA. E.
AE S Precalentador i T M 2. Compuerta de
¢ fpissrcions) V'A fuénte de Aletas minA. E.

entrada

efrigeracién
fetee variables

Nota. El esquema muestra los componentes bésicos de
un sistema todo — aire incluyendo los dampers insertados
en los ramales secundarios o de zonas, controlados por

el termostato local. Por Carrier Air Conditioning Co. (2017)
2.2.12.3 Sistemas aire — agua

La Figura 15 muestra las unidades fan coil, piezas fundamentales de
estos sistemas. [Estas unidades funcionan como pequefios
acondicionadores de aire individuales, compuestos por un serpentin de

intercambio térmico. Por este serpentin circula agua fria proveniente de una
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enfriadora (chiller). Un ventilador, a su vez, hace circular el aire del ambiente
a través del serpentin, enfriandolo y eliminando la humedad. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017)

Figura 15
Esquema béasico y componentes de un Fan Coil de agua
helada.
Aire a 18°C
‘ 1 1 f Agua fria
—{7777777777777777}—] a1Q9°c
Q — ——
: >
C
Agua fri
= =30
"
(7777777777777 77 7
7 A

Aire del local a 25 °C
Nota. Esquema basico de una fan coil. Tomado de Manual
de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co.
(2017)

Los fan coils ofrecen flexibilidad en su funcionamiento. Pueden operar
en modo de recirculacion, donde el aire del local se enfria y se devuelve al
mismo espacio, o en modo mixto, donde se introduce aire exterior para
renovar el ambiente y mejorar la calidad del aire interior. En este ultimo
modo, el aire exterior se mezcla con el aire de retorno antes de pasar por el

serpentin. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

Segun la cantidad de tubos los equipos Fan Coils se pueden clasificar
en:
e Sistemas de 2 tubos.

e Sijstemas de 4 tubos.

Los sistemas de dos tubos (Figura 16) transportan Unicamente agua

fria en verano o agua caliente en invierno, limitando su funcionamiento a una
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sola funcién a la vez. Por otro lado, los sistemas de cuatro tubos (Figura 17)
ofrecen mayor flexibilidad al disponer de dos circuitos hidraulicos
independientes: uno para agua fria y otro para agua caliente. Esto permite
proporcionar calefaccion y refrigeracion simultaneamente en diferentes
zonas de un edificio. Ademas, los fan coils de cuatro tubos suelen incorporar
tanto una bateria de enfriamiento como una de calefaccion, lo que aumenta

aun mas su versatilidad. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

Figura 16

Esquema bésico de un sistema agua-aire de dos tubos.

Retomo de agua de refrigeracién

—— Llegada de agua Impulsién del
caliente a la baterfa agua de baterla
de calefaccién de los fan-coils
——a Salida de agua
Que se ha utilizado
oara calentar el Vilvula de
2gua de impulsién dos vias
a los fan-coils
% Vilvula de
- woivias /
| S s> y
< Aﬂs BE FIIN e For ~coils
Bomba de Central enfriadora - 2
circulacidn deagua

Nota. Instalacién de fan coils a dos tubos. Tomado de
Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co. (2017)
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Figura 17

Esquema bésico de un sistema agua-aire de cuatro tubos.

] ! : =
-:“-r:’ - i | A' [ j‘—‘
F.-.A [ ] ! .‘ [‘]~“—~
Ny |
=o—} ‘.rﬁ?q—_: —

o [EF“ o

Nota. Instalacion de fan coils a cuatro tubos. Tomado de
Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co. (2017)

Sistemas de Expansién Directa

e Descripcién

Los sistemas VRV utilizan compresores de velocidad
variable que permiten modular el flujo de refrigerante de manera
precisa, adaptandose a las variaciones de la carga térmica. Esto
se traduce en un mayor ahorro energético y un mayor confort
térmico. Ademas, estos sistemas pueden invertir su ciclo
termodinamico, funcionando como bombas de calor para
proporcionar calefaccién durante las estaciones frias. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017)

El sistema funciona mediante un ciclo continuo. El
refrigerante, en estado liquido y a alta presion, abandona la
unidad exterior y se dirige a las unidades interiores. Alli, se
expande y se evapora, absorbiendo el calor del ambiente y

enfriandolo. El refrigerante gaseoso regresa a la unidad exterior,
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donde es comprimido y condensado nuevamente en liquido,
iniciando un nuevo ciclo. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)

e Unidades Internas

Las unidades interiores de estos sistemas son altamente
personalizables y pueden ser de diferentes marcas. Cada una
ofrece caracteristicas Unicas que permiten adaptar el sistema a

las necesidades especificas de cada espacio. Entre las opciones
mMAas comunes encontramos:

e Equipos Murales o de tipo Split decorativo (Figura 18).

Figura 18

Equipo de aire acondicionado tipo Split decorativo mural.

Nota. Generafrio, Especialistas en aire acondicionado del
Perd. (2024), https://generafrio.com.pe/catalogo/mini-
split-decorativo-inverter-12000btus-frio-calor-r410a/

e Equipos tipo Cassette: Para empotrar en los cielos rasos,

disponen de un plenum para la inyeccién de aire de ventilacion
(Figura 19).
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Figura 19
Equipo de aire acondicionado tipo cassette.
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Nota. Aire Acondicionado Cassete Midea On Off — por
Friotemp Peru, https://friotemp.com.pe/productos/aire-

acondicionado-cassette-midea-on-off-frio-solo/

e Equipos de Baja Silueta o Fan Coils (Figura 20).

Figura 20
Equipo de aire acondicionado tipo Fan Coil o Split Ducto.

Nota. Fan Coil Expansién Directa York R410 60.000 — por
RefriPeru, https://refriperu.com.pe/aireacondicionado/split-

fan-coil/fan-coil-expansion-directa-york-r410a-60000/

e Control

El sistema ofrece un control versatil, permitiendo tanto la
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gestiébn remota a través de controladores especializados o una
PC central, como la regulacion individual de cada unidad
mediante valvulas electronicas de expansion. Estas valvulas
ajustan de forma precisa el flujo de refrigerante en respuesta a las
necesidades térmicas especificas de cada zona. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017).

e Recuperacion de calor

Cualidad de los sistemas VRV, para utilizar los excedentes
de calor de los locales refrigerados para proporcionar calefaccién
a los espacios que lo requieran. Este control se logra mediante un
microprocesador encargado de equilibrar las cargas de

refrigeracion y de calefaccion. (Carrier Air Conditioning Co, 2017).
e Condiciones de trabajo

Los sistemas VRV garantizan un rendimiento Optimo
incluso en condiciones climaticas adversas. Pueden operar en
modo refrigeracion hasta -5°C y en modo calefaccion hasta -10°C.
Ademas, ofrecen una gran flexibilidad de instalacion, con
alcances horizontales de hasta 150m y verticales de hasta 50m.
Incluso en configuraciones donde la unidad exterior se ubica por
debajo de las interiores, se admite una distancia maxima de 40m.
(Carrier Air Conditioning Co, 2017).

e Sistema de tuberias o conductos

Los sistemas VRV ofrecen una gran flexibilidad al
adaptarse a diversas necesidades. Segun el requerimiento de
calefaccidn, refrigeracion o una combinacion de ambas, pueden
configurarse con paquetes de 2 o 3 tubos. Estos ultimos resultan

ideales para aprovechar el calor residual y optimizar el consumo
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energético. (Carrier Air Conditioning Co, 2017)
2.2.12.5 Bomba de calor.

Una bomba de calor es un dispositivo que aprovecha un ciclo
termodinamico reversible para extraer calor de una fuente fria (como el aire
exterior) y transferirlo a un ambiente mas calido (como el interior de un
edificio). Este proceso se logra gracias a un fluido refrigerante que cambia
de estado (liquido a gas y viceversa) a medida que circula por el sistema.
(Carrier Air Conditioning Co, 2017)

Para proporcionar tanto calefaccion como refrigeracion, las bombas

de calor emplean dos mecanismos principales:
e Inversién del ciclo frigorifico.

Al invertir el sentido de circulacién del refrigerante, se
invierte el proceso de intercambio de calor, permitiendo extraer
calor del interior del edificio y liberarlo al exterior en modo
refrigeracion. Esta inversion se logra disponiendo de valvulas de
expansion y valvulas antirretorno en ambos serpentines vy
adicionalmente una valvula de cuatro vias encargada de cambiar
el sentido de circulacion del refrigerante (Ver Figura 21). Tener en
cuenta que el sentido de circulacion del fluido de trabajo a través
del compresor, siempre sera en una misma direccion. (Carrier Air
Conditioning Co, 2017).
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Figura 21
Esquema de un circuito de bomba de calor con inversion del
refrigerante.

b

= | B

Nota. Sistema de expansion directa con funcion
bomba de calor. Tomado de Manual de Aire

Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co.
(2017)

e Inversién de los flujos de aire.

En algunos modelos, se invierte la direccion del flujo de
aire exterior e interior para optimizar el rendimiento en cada modo
de operacion. La Figura 22 representa un esquema basico de los
elementos que forman parte del sistema para dar lugar a la

inversion de los flujos de aire. (Carrier Air Conditioning Co, 2017).
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Figura 22
Sistema de acondicionamiento con funcién bomba de calor

por inversion del aire.

Exterior
—
X \VZ]
1 >
Evaporador B g
Interior

Nota. Esquema de un circuito de bomba de calor con
inversion del aire. Tomado de Manual de Aire
Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co.
(2017)

2.2.13 Indicadores de Eficiencia Energética.

7 turnitin

2.2.13.1 EER (Relacion de eficiencia energética)

Indicador que compara la capacidad de enfriamiento de un equipo
(potencia frigorifica) con la energia eléctrica consumida para lograrlo.
(Carrier Air Conditioning Co, 2017). Expresado matematicamente, estaria

dado por la Ecuacion 45.

Potencia de refrigeracion [kW] (45)
Potencia de entrada [kW ]

EER =

2.2.13.2 COP (Coeficiente de rendimiento)

El coeficiente de rendimiento (COP) es un indicador clave para
evaluar el desempefio de los equipos de refrigeracion y calefaccion. Su
calculo, detallado en las Ecuaciones 46 y 47, relaciona la energia util

obtenida con la energia consumida. (Cengel & Boles, 2015)
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COP. — Efecto de enfriamiento [kW] (46)
R ™ Entrada de trabajo [kW]

Efecto de calentamiento [kW 47

COPgc = ! hild 47

Entrada de trabajo [kW ]

2.2.14 Tecnologia INVERTER en los sistemas de aire acondicionado y

calefaccion VRV.

La tecnologia Inverter, mediante la modulacion de la frecuencia de
alimentacion, permite variar de forma continua la velocidad del compresor
de un equipo de aire acondicionado. Esto se traduce en un control preciso
de la temperatura ambiente y una reduccion significativa del consumo
energeético en comparacion con los sistemas convencionales. Al evitar los
picos de corriente asociados a los arranques y paradas frecuentes, se
prolonga la vida util del equipo y se minimiza el desgaste mecanico. (Steiger,
2021)

La modulacién de frecuencia se logra mediante el uso de un variador
de frecuencia (VFD) o un controlador electrénico para motores de corriente
continua sin escobillas (BLDC). Ambos dispositivos ajustan la frecuencia de
alimentacion eléctrica, permitiendo controlar la velocidad del motor de

manera precisa. (Steiger, 2021)
2.2.14.1 Inverter VFD

Es un variador de frecuencia nos permite obtener una tensién y
frecuencia proporcional a la carga térmica demandada por las estancias. De
esta manera se puede lograr que los compresores trabajen a carga parcial.

(Steiger, 2021)

Los variadores Inverter VFD se dividen principalmente en 2 grupos:
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e Control Escalar

Los variadores de frecuencia en este grupo estan disefiados
para mantener una relacibn constante entre la tension y la
frecuencia, lo que garantiza un flujo magnético estable en el motor.
Sin embargo, los variadores escalares presentan dificultades para
mantener una proporcion adecuada entre la componente de
magnetizacion y la componente de par en la corriente del motor, lo
gue puede afectar el rendimiento y la eficiencia del sistema.
(Steiger, 2021)

e Control Vectorial

Estos variadores ofrecen un control vectorial del motor, lo
gue significa que pueden regular de forma independiente el flujo
magneético y el par. Al conocer el deslizamiento del motor, se
puede optimizar el control de la corriente, mejorando la dinamica
y la eficiencia del sistema. Esta caracteristica resulta
especialmente Gtil en aplicaciones que requieren un alto

rendimiento y precision. (Steiger, 2021)
Segun Steiger, 2021, un variador de frecuencia tipo VFD este
compuesto de las siguientes partes:
e Rectificador

Arreglo de puente diodos que nos permiten la salida de

corriente continua a partir de una entrada de corriente alterna.
e Filtro
Arreglo de bobinados y elementos capacitivos para la
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reduccion de las fluctuaciones de corriente continua a la salida del

puente de diodos.
e Inversor

Arreglo de puente transistores con el objetivo de convertir
la corriente continua a la salida del filtro en corriente alterna hacia

las borneras de conexién del motor del compresor.
e PMW

La modulacion por ancho de pulsos (PWM, por sus siglas
en inglés) es una técnica de control que emplea un modulador
para activar y desactivar rapidamente los transistores de potencia
de un inversor. Un controlador externo genera una seial PWM,
caracterizada por su ciclo de trabajo, el cual define la proporcién
del periodo en que la sefial se mantiene en alto. Este parametro
es directamente proporcional a la potencia suministrada al
compresor, permitiendo un control preciso y eficiente de su

velocidad y par (Véase Figura 23).
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Figura 23
Componentes de un Variador de frecuencia VFD.
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Nota. ¢ Qué es un variador de frecuencia y como funciona?,
Emotron Elfi, https://emotronelfi.es/que-es-un-variador-de-

frecuencia/
2.2.14.2 Inverter BLDC

La modulacién de un motor BLDC requiere un circuito de control
sofisticado que sincronice y alterne la corriente en los devanados estatoricos
de manera precisa. Este control garantiza un funcionamiento suave,

eficiente y de alto rendimiento del motor. (Steiger, 2021)
e Sensores de efecto Hall

Este método convencional utiliza sensores magnéticos
para detectar la posicién del rotor. Al detectar la proximidad de un
polo norte o sur, el sensor emite una sefal digital que indica la
posicion del rotor. Esta informacion es crucial para determinar el
patrén de conmutacion optimo de los devanados, asegurando asi
una alineacién precisa entre el campo magnético del rotor y el

generado por los devanados. (Steiger, 2021)
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e Fuerza electromotriz (FEM)

Esta técnica aprovecha la tension inducida en los
devanados del motor al girar el rotor. Cuando la FEM cruza por
cero, indica que el rotor ha alcanzado una posicion especifica y
es el momento ideal para conmutar las fases. Este método,
aunque mas sencillo, puede ser susceptible al ruido eléctrico y
requiere algoritmos de deteccion de ceros mas robustos. (Steiger,
2021)

2.2.14.3 Control PID

Un controlador PID (Proporcional, Integral, Derivativo) Figura 24, es
un algoritmo de control de lazo cerrado que se utiliza para regular una
variable de proceso. Su funcionamiento se basa en la comparacion continua
entre el valor deseado (punto de consigna) y el valor real medido por un
sensor. La diferencia entre ambos valores, denominada error, es utilizada
por el controlador para calcular una sefial de control que se aplica a un
actuador. (Steiger, 2021)

Figura 24

Esquema béasico de un control PID.

_______________________

Controlador PID Sistema de control en lazo

cerrado con control PID

Proporcional

u(t)

Integral Accionador Sistema >

h 4

Derivativo

Sensor

A

Picuino

Nota. Control PID, Tomado de Pagina Principal-Picuino,

https://www.picuino.com/es/control-pid.html
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Esta sefial de control se compone de tres términos:
e Proporcional (P)

La salida del controlador es proporcional al error actual.

Cuanto mayor sea el error, mayor sera la salida del controlador.
e Integral ()

La salida del controlador es proporcional a la integral del
error a lo largo del tiempo. Este término elimina el error en estado

estacionario.
e Derivativo (D)

La salida del controlador es proporcional a la derivada del
error con respecto al tiempo. Este término anticipa el cambio

futuro del error y mejora la respuesta del sistema.

Al combinar estos tres términos, el controlador PID puede ajustar la
salida del sistema de manera precisa y eficiente, minimizando el error y
logrando un control estable. (Steiger, 2021)
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2.3 Definicién de términos basicos

Aire hiumedo: Mezcla de aire seco y vapor de agua, también denominado
aire atmosférico, elemento de estudio en las aplicaciones de aire
acondicionado.

Cargas térmicas: Representa la energia que se le deberd proporcionar a
una estancia o ambiente para mantener las condiciones de temperatura y
humedad deseadas.

Sistema de Climatizacidn: Sistema integrado de componentes disefiados
para controlar la temperatura, humedad, limpieza y distribucion del aire
interior, con el objetivo de proporcionar un ambiente confortable y saludable.
Capacidad de refrigeracion: Capacidad para extraer calor de una estancia
en condiciones determinadas de temperatura y humedad.

Capacidad de calefaccion: Capacidad de los equipos para introducir calor
de una estancia en condiciones determinadas de temperatura y humedad.
Eficiencia energética: Indicador que nos muestra una comparativa entre la
capacidad de refrigeracion o de calefaccion de los equipos y la energia
eléctrica consumida.

Confort térmico: Condiciones de temperatura y humedad, en las que a nivel
sensorial se pueden considerar como confortables. Por otro lado, genera las
condiciones de minima proliferacion de bacterias o virus creando un
ambiente salubre.

Transferencia de calor: Proceso donde tiene lugar el intercambio de calor
entre dos sustancias que se encuentran a temperaturas distintas.
Diferencia de Temperatura Equivalente: Gradiente de temperatura
representativa teniendo en cuenta los efectos de la radiacion variable y la
temperatura exterior. Aplicable a las paredes exteriores con exposicion
directa a la radiacion solar.

Infiltraciones: Son los ingresos de aire exterior hacia las estancias a través
de puertas o ventanas, por efecto de las diferencias de presiones entre el
interior y el exterior.

Tasa de ventilacion: Representa el volumen de aire en un periodo de
tiempo determinado que debera inyectarse a las estancias o locales para
renovar el aire viciado interior.
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Cerramientos: Estructuras tales como paredes exteriores, interiores o
tabigues que forman parte de un local o estancia.

UTA: Por sus siglas “Unidad de Tratamiento de Aire”, son equipos o
dispositivos encargados de modificar las condiciones del aire y de su
purificacion.

Nomograma: Esquema grafico que nos muestra las relaciones entre las

variables asociadas a las aplicaciones de aire acondicionado.

Fluido de trabajo: Fluido empleado como medio portador del frio o del calor
en los sistemas de climatizacion.

Bateria: Componente de la UTA conformado por un conjunto de tuberias y
aletas que, mediante la circulacion de un fluido de trabajo, permite
intercambiar energia térmica con el aire, modificando asi su temperatura y
humedad.

Chiller: Equipos encargados de enfriamiento de agua que sera puesto a
servicio de los sistemas de climatizacion.

Bomba de Calor: Sistema térmico que utiliza un fluido refrigerante para
extraer calor de un ambiente a baja temperatura y transferirlo a un espacio
interior, proporcionando calefaccion.

VFD: En sus siglas en Ingles “Variable Frequency Drive”, o variador de
frecuencia, empleado para la regulacion del funcionamiento de los motores
eléctricos.

PMW: Por sus siglas “Pulse Width Modulation”, es la técnica aplicada a los
variadores de frecuencia para regular la potencia y velocidad de los motores
eléctricos.

BLDC: Por sus siglas “Motor Control Brushless DC”, es un tipo de motor
eléctrico que utiliza un control electronico para conmutar la corriente en las
bobinas del estator, sincronizandose con la posicion del rotor para generar

torque.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1 Determinacion y anélisis del problema:

El presente estudio se centra en el analisis de una vivienda unifamiliar
ubicada en la zona residencial de Playa Hermoza, distrito de Ancén, Lima.
Esta edificacion, compuesta por cuatro plantas, un sétano y una terraza, se
encuentra situada en una zona costera expuesta a condiciones climaticas
extremas. De acuerdo con los datos de la Estacion Meteoroldgica de
Raymondi (SENAMHI 2024), la zona registra temperaturas que oscilan entre
un minimo de 12,9°C durante la temporada invernal y un maximo de 32,9°C
durante el mes de febrero, correspondiente a la temporada de verano,
ademas, se observan niveles de humedad relativa superiores al 80%
durante la estacion invernal. Estas condiciones ambientales propician la
proliferacion de microorganismos como hongos y mohos, que, segun el
Handbook Fundamental of ASHRAE 2001, se desarrollan en ambientes con
temperaturas entre 20°C y 40°C y humedades relativas superiores al 60%.
Por otro lado estudios recientes (Thornton et al., 2022) han demostrado que
la supervivencia del SARS-CoV-2 se ve disminuida en rangos de humedad
relativa entre el 40% y el 80%. Este hallazgo subraya la importancia de
controlar la humedad relativa en ambientes interiores, ya que puede
contribuir a reducir la transmisién de virus respiratorios. Con el objetivo de
garantizar el confort térmico y la calidad del aire interior, se ha aplicado el
Método Analitico de la Zona de Confort, establecido en el estandar ASHRAE
55, este método permite determinar las condiciones térmicas aceptables
para los ocupantes de un edificio, considerando factores como la
temperatura, la humedad, la indumentaria y la actividad de los mismos.
Utilizando el software CBE Thermal Comfort Tool, se han determinado las
condiciones interiores de confort térmico para la edificacion en estudio,
concluyendo que para la temporada de verano, se requieren temperaturas
de 26,5°C y una humedad relativa del 60% en las habitaciones, y 26°C con
50% de humedad relativa en las areas sociales. Mientras que, para la
estacion invernal, las condiciones 6ptimas son 23°C y 60% de humedad

relativa en las habitaciones, y 23°C con 50% de humedad relativa en las
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areas sociales. Para modificar las condiciones exteriores del proyecto y
obtener las condiciones de confort establecidas, se propone el disefio de un
sistema de ventilacion y aire acondicionado que considere las caracteristicas
arquitectonicas de la vivienda y las restricciones de espacio. Se priorizara la
seleccion de equipos que ofrezcan un alto rendimiento energético y
econdmico. De esta manera, se busca mejorar la calidad del aire interior,
reducir la incidencia de enfermedades respiratorias y garantizar el bienestar

de los ocupantes.
3.2 Modelo de solucion propuesto.

Para garantizar el confort térmico en la Vivienda Unifamiliar ubicado
en el Balneario de Ancén, Distrito de Ancon, Lima, es fundamental llevar a
cabo una evaluacion exhaustiva de los factores que inciden en la seleccion
del sistema de climatizacién. Esta evaluacién debe considerar aspectos
climatolégicos locales (temperatura, humedad, radiacién solar),
caracteristicas arquitectonicas del edificio (orientacion y distribucion de
espacios y propiedades térmicas de los materiales), condiciones de confort
térmico y avances tecnologicos en los sistemas de climatizacion, con el fin
de disefiar una solucién eficiente y personalizada. Para cumplir dicho

objetivo, el proceso se ha desglosado en los siguientes items:

e Definicién de las caracteristicas arquitectonicas.

¢ Determinacién de las condiciones climatolégicas.

e Determinacion de las condiciones de confort térmico.

e Calculo de las cargas térmicas.

e Calculo de la potencia de refrigeracion y de calefaccién.
e Eleccidn del Sistema de Climatizacion.

¢ Determinacién del sistema de inyeccion de aire.

e Evaluacién de la eficiencia energética y economica.
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3.2.1 Definicion de las caracteristicas arquitecténicas.
3.21.1 Ubicacion Geografica.

El presente proyecto (Figura 25) se encuentra ubicado en el Balneario
de Ancon, Playa Hermosa, Distrito de Ancon, Lima, con coordenadas

geograficas:

e Latitud: 11°46'30"S
e Longitud: 77°11'06"W
e Altitud: 34 m.s.n.m.

Figura 25
Imagen satelital de la ubicacién del predio.
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Nota. Localizacion del hotel ubicado en Ancoén,

Lima. Fuente: Google Maps.

La Figura 26 ilustra la orientacién de la edificacién en relacion al Norte
magnético, un aspecto crucial para evaluar la incidencia solar en los
espacios interiores. Esta informacion es relevante para determinar las
cargas térmicas solares que inciden sobre los cerramientos exteriores y

tiene un impacto significativo en la estimacion de la ganancia de calor total.
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Figura 26
Plano de Ubicacién del Predio.
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Nota. Croquis del predio y orientacion respecto
del norte magnético. Tomado de Planos de
Ubicacion de Arquitectura, por QL Equipo

Ingenieros.

3.21.2 Ambientes a climatizar

La edificacion estd conformada por un sétano y cuatro niveles
superiores. A continuacion, se dara detalle de los locales interiores que se

podran encontrar en cada planta de la Vivienda Unifamiliar:

e EI sétano corresponde a un area destinada para el
almacenamiento de objetos o de depadsito.

e El primer nivel esta conformado por el area de sala de estar,
lavanderia, corredor, cuatro habitaciones (cada uno con
servicios higiénicos), un cuarto de servicio.

¢ El segundo nivel esta conformado por seis habitaciones (cada
uno con servicios higiénicos) y corredor.

e El tercer nivel esta conformado por un area de servicio de

cocina, comedor y sala de estar, incluye ademas un cuarto de
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e El cuarto nivel esta conformado por dos dormitorios (cada uno

con servicios higiénicos y walking closet) y corredor.

Dado que el sétano se utilizara anicamente como almacén y no esta

destinado a la ocupacion humana, se excluye de la climatizacion.

Por otro lado, los corredores estan destinados al transito peatonal y

no a la permanencia prolongada de personas, se ha decidido no incluirlos

en el sistema de climatizacion.

Bajo esas premisas, quedan registrados en la Tabla 5 los ambientes

gue formaran parte del sistema de climatizacion.

Tabla 5

Distribucion de los espacios a climatizar al interior del predio.

Planta

Ambientes

ler Piso

Sala de Estar

Habitacion 101
Habitacion 102
Habitacion 103
Habitacion 104

Cuarto de Servicio

2do Piso

Habitacion 201
Habitacion 202
Habitacion 203
Habitacion 204
Habitacion 205
Habitacion 206

3er Piso

Cocina+Sala+Comedor

4to Piso

Habitacion 401
Habitacion 402

Nota. Esta tabla muestra aquellos ambientes que formaran parte del

sistema de climatizacion. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1.3 Materiales de construccion

Se procede a analizar los elementos constructivos de los
cerramientos exteriores e interiores que delimitan los espacios a climatizar.
Estos incluyen muros, pisos, techos, ventanas, mamparas y puertas. Los
datos geométricos de cada elemento, como espesor, y area, seran
considerados en el apartado 3.2.4 para determinar el coeficiente global de
transferencia de calor U, el cual es fundamental para evaluar el desempefio

térmico del edificio.

e Muros

Conforme a los detalles estructurales, los muros estan
clasificados en funcion de su participacion en el soporte de
esfuerzos mecanicos, teniendo de este modo muros portantes y
muros de tabiqueria. Los primeros estdn compuestos
bésicamente de ladrillo King Kong con un porcentaje de vacio
menor al 30% (Aceros Arequipa, 2022), enlucidos de concreto en
ambos lados y acabado en pintura. En cuanto a los muros de
tabigueria, tendran la Unica funcién de generar divisiones entre
los espacios y estan compuestos por ladrillo pandereta (Aceros
Arequipa, 2022), enlucidos de concreto en ambas caras y

acabado en pintura.

e Pisos ytechos

Los elementos horizontales en este proyecto (pisos y
techos) presentan configuracion  estructural  unificada,
compartiendo los mismos materiales y espesores. Esta solucion
constructiva implica que el techo de un nivel funciona
simultdneamente como el piso del nivel superior. El estudio de las
cargas térmicas se iniciara desde el primer nivel, que coincide con
la losa del s6tano. Las losas aligeradas estaran compuestas por:
ladrillo de techo de 30x30cm (Aceros Arequipa, 2022), enlucidos

de concreto en ambas caras y piso vinilico laminado.
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e Ventanas
Todas las ventanas se componen de marco de cajon de
madera en acabado natural, vidrio templado de 10mm incoloro

transparente.

e Mamparas
Todas las mamparas seran de marco de cajén de madera
en acabado natural, vidrio templado de 10mm incoloro

transparente.

e Puertas
Todas las puertas estaran construidas de marco de cajon
de madera natural y tendrén un espesor de 50mm.

3.214 Montantes para instalaciones de ventilacién y de aire

acondicionado.

En coordinacion con la especialidad de arquitectura, a fin de no
perjudicar elementos estructurales para el paso de tuberias o conductos que
formen parte del sistema de climatizacién, se han habilitado sistemas de
ductos verticales de mamposteria (ladrillo pandereta y enlucidos de concreto

en el lado exterior e interior):

El primer sistema consta de un ducto que se extiende desde el primer
nivel hasta la azotea, con dimensiones variables a lo largo de su recorrido:
0.3x1.0m en el primer nivel, 0.35 m x 1.0 m en el segundo, 0.35 m x 0.45 m

desde el tercer nivel hasta la azotea.

El segundo sistema, se extiende desde el tercer nivel hasta la planta
de techos donde se emplazan los tanques elevados, con una seccion

constante rectangular interior de 0.25 m x 0.35 m.

76

z"-.l turnitin Pégina 103 of 373 - fifE#R3 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



7) turnitin

Pagina 104 of 373 - ISR % Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

3.2.2 Determinacién de las condiciones climatoldgicas.

7 turnitin

3.2.2.1 Condiciones exteriores del proyecto en verano.

Para definir las condiciones exteriores del proyecto en verano se
recurrieron a fuentes confiables de informacion que nos proporcionen el
récord de temperaturas y humedades relativas registradas durante los
meses de enero, febrero, marzo y abril, periodo correspondiente a la época
mas calurosa. Para el presente trabajo, las temperaturas y humedades
relativas fueron extraidas de la base de datos de la Estacién Meteoroldgica
Antonio Raymondi, ubicada en el Distrito de Ancoén, en las coordenadas:
Latitud 11°46'33.82", Longitud 77°9'5", Altitud 47 m.s.n.m.

e Determinacion de la temperatura seca (°C)

Con el objetivo de estudiar el comportamiento de la
temperatura durante la temporada de verano (enero a abril) en la
zona de influencia de la Estacibn Meteorolégica Antonio
Raymondi, se procedié a analizar los datos climaticos del afio
2024, obtenidos de la base de datos del SENAMHI. Los
resultados fueron visualizados mediante histogramas, los cuales
permitieron identificar patrones de variabilidad en la temperatura

durante el periodo estudiado.

La Figura 27 muestra la evolucion de las temperaturas
maximas y minimas diarias a lo largo del mes de enero. Si bien
se aprecia una alta variabilidad en los datos, es posible identificar
una tendencia ligeramente ascendente en las temperaturas
maximas, culminando con un valor pico de 31.8 °C registrado al
final del mes. Este valor representa la temperatura maxima

absoluta del periodo analizado.
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Figura 27
Temperaturas maximas y minimas (enero 2024).
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y
minimas durante el mes de enero 2024. Fuente: Estacion Meteoroldgica Antonio
Raymondi, SENAMHI, 2024.

La Figura 28 muestra que las temperaturas maximas y
minimas registradas durante el mes de febrero presentaron una
relativa estabilidad, sin variaciones significativas entre dias. Sin
embargo, a partir del dia 25 se observa una ligera tendencia a la
disminucion de la temperatura. El valor maximo de temperatura,
de 32.9 °C, se registr6 el dia 23.
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Figura 28
Temperaturas maximas y minimas (febrero 2024)
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y minimas
durante el mes de febrero 2024. Fuente: Estacidbn Meteorolégica Antonio
Raymondi, SENAMHI, 2024.

El andlisis de las temperaturas de marzo (Figura 29) revela
un comportamiento irregular, sin un patron estacional claro. Se
identificaron periodos de temperaturas relativamente estables,
como los registrados entre los dias 9 y 18, con valores entre
25.8°C y 27.4°C. Sin embargo, en general, la distribucién de las
temperaturas fue heterogénea, sin mostrar una tendencia definida
a lo largo del mes. La temperatura maxima absoluta del mes fue
de 31.3°C.
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Figura 29

Temperaturas maximas y minimas (marzo 2024).
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y minimas
durante el mes de mazo 2024. Fuente: Estacién Meteoroldgica Antonio Raymondi,
SENAMHI, 2024.

La Figura 30 evidencia una alta variabilidad en las
temperaturas maximas y minimas durante el mes de abril, similar
a lo observado en marzo. Sin embargo, se aprecia una
disminucién general de las temperaturas en comparacién con el
mes anterior. Destacan valores maximos excepcionalmente
bajos, como los 22.2°C registrados el dia 24, inferior a muchas de
las temperaturas minimas de marzo. La tendencia general de los

datos indica una disminucién progresiva de las temperaturas.
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Figura 30
Temperaturas maximas y minimas (abril 2024).
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y minimas
durante el mes de abril 2024. Fuente: Estacion Meteoroldgica Antonio Raymondi,
SENAMHI, 2024.

El andlisis de los datos de temperatura maxima revela un
marcado ciclo estacional, con febrero como el mes mas calido del
afo, presentando una variabilidad en el registro de los picos de
temperatura comprendidos entre 27.4°C y 32.9°C. A partir de
marzo, se observa una disminucion progresiva de las
temperaturas maximas, con un rango que se estrecha a 25.8°C —
31.3°C y a 22.9°C-29°C en abril, evidenciando una menor
amplitud térmica en estos meses y marcando el inicio de la

transicion hacia la temporada mas fria.

Se ha seleccionado el mes de febrero como periodo de
analisis, dado que histéricamente presenta las temperaturas
maximas mas altas. Siguiendo las recomendaciones de Carrier
Air Conditioning Co (2017), se utilizara el valor correspondiente al
percentil 95% de la distribucion de las temperaturas de este mes.
El valor que supera solo el 5% del tiempo de febrero, garantiza
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que el sistema de climatizacién este dimensionado para hacer
frente a las condiciones mas exigentes, asegurando el confort

térmico en el 95% de las horas.

Para ello en la Tabla 6 se muestran los datos registrados y
la hora de ocurrencia de los picos de temperatura, asi como el de
las minimas. El calculo del percentil al 95%, se centra en los

valores maximos obteniéndose una temperatura seca de 32.7°C.
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Tabla 6
Datos meteoroldgicos febrero 2024.

Fecha Tmax(°C) Tmin(°C) Hora H.R(%) prom
1/02/2024 311 234 15:00 72.83
2/02/2024 28.2 231 12:00 71.83
3/02/2024 30.3 23.7 15:00 69.58
4/02/2024 304 22.6 14:00 73.67
5/02/2024 324 23 16:00 69.71
6/02/2024 32.6 244 13:00 68.46
7102/2024 32.3 244 13:00 63.61
8/02/2024 30 231 15:00 72.86
9/02/2024 31.3 245 16:00 72.08
10/02/2024 30.6 22.6 15:00 72.67
11/02/2024 28.6 23.5 17:00 73.67
12/02/2024 29.9 23.9 15:00 67.57
13/02/2024 30.2 234 15:00 68.54
14/02/2024 3 224 14:00 69.46
15/02/2024 30.6 22.6 15:00 67.79
16/02/2024 29.8 23.3 15:00 69.46
17102/2024 29.8 221 16:00 74.83
18/02/2024 30.2 22.2 16:00 71.96
19/02/2024 31.2 22.8 16:00 68.58
20/02/2024 30.8 22.7 14:00 69.75
21/02/2024 30.8 22.9 16:00 70.25
22/02/2024 31.1 23.6 14:00 70.50
23/02/2024 32.9 22.6 14:00 74.33
24/02/2024 32.7 22.8 15:00 70.63
25/02/2024 274 221 14:00 76.67
26/02/2024 30.2 21.9 14:00 77.25
27/02/2024 29.6 21.2 16:00 74.50
28/02/2024 28.2 21.6 16:00 78.79
29/02/2024 27.8 21.6 14:00 81.00

Tempertura °C Nivel de Percentil al 95% 32.66
Humedad Relativa media (%) 71.82

z'y-_l turnitin ragina 110 of 373 - ifstEs

Nota. La tabla muestra el registro de las temperaturas
maximas y minimas, durante el mes de febrero, asi
como también la temperatura con un nivel de percentil
del 95% y la humedad relativa media. Fuente: Estacion
Meteorol6gica Antonio Raymondi, SENAMHI, 2024.
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e Determinacion de la humedad relativa (%)

Por otro lado, la humedad relativa, se esta contemplando
como la media de todas las ocurridas a lo largo de los dias
correspondientes al mes de febrero. Se obtiene entonces un valor

de 71.8% conforme los resultados mostrados en la Tabla 6.
3.2.2.2 Condiciones exteriores del proyecto en invierno

Para determinar las condiciones exteriores del proyecto, se extrajeron
los datos de la Estacion Meteorologica mencionada, correspondiente a los
meses mas frios de la temporada del afio, es decir, junio, julio, agosto, y

septiembre.
e Determinacion de la temperatura seca (°C)

La temperatura seca del proyecto es obtenida a partir del
tratamiento de los datos extraidos de la Estacién Meteoroldgica
Antonio Raymondi a través de la pagina web del Senamhi. Se
obtuvieron los histogramas correspondientes a los meses mas
frios, donde se plasman por dias las temperaturas maximas y
minimas registradas, con el objetivo de realizar una comparacion
entre ellas y determinar el periodo mas representativo o en este
caso el mas frio, de forma que el sistema de climatizacion este
preparado para brindar confort térmico en la mayor parte del

tiempo.

A continuacion, se muestran la informacién grafica, que
nos permite tomar una decision en torno a la temperatura seca

del proyecto.

La Figura 31 muestra una relativa estabilidad en los

registros de temperatura maxima y minima durante el mes de
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junio. Sin embargo, se observa una variabilidad interdiaria, lo que
dificulta identificar una tendencia clara a la baja. La temperatura

minima del mes, de 12°C, se registro el dia 11.

Figura 31
Temperaturas maximas y minimas (junio 2024).
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y minimas
durante el mes de junio 2024. Fuente: Estacion Meteoroldgica Antonio Raymondi,
SENAMHI, 2024.

El analisis de los datos de temperatura de julio (Figura 32)
revela una alta variabilidad en las temperaturas maximas, con un
pico pronunciado de 24.1°C entre los dias 4 y 6. En contraste, las
temperaturas minimas muestran una menor Vvariabilidad,
oscilando entre 14.5°C y 15.8°C a lo largo del mes.
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Figura 32
Temperaturas maximas y minimas (julio 2024).

Temperaturas Maximas y Minimas (Julio)
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y minimas
durante el mes de julio 2024. Fuente: Estacion Meteoroldgica Antonio Raymondi,
SENAMHI, 2024.

La Figura 33 muestra una distribucion heterogénea de las
temperaturas maximas y minimas durante el mes de agosto,
similar a la observada en julio. Si bien se identifican picos
méaximos de temperatura en intervalos especificos, las
temperaturas minimas presentan una relativa estabilidad,
fluctuando entre 14°Cy 15.7°C. Al comparar ambos meses, no se
evidencia una tendencia clara a la disminucion de las

temperaturas minimas.
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Figura 33
Temperaturas maximas y minimas (agosto 2024).
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Nota. El histograma representa el registro de las temperaturas maxima y minimas
durante el mes de agosto 2024. Fuente: Estacion Meteorolégica Antonio
Raymondi, SENAMHI, 2024.

La Figura 34 muestra un aumento significativo en las
temperaturas maximas a partir del dia 21 de septiembre,
alcanzando un pico de 23.3°C al final del mes. Las temperaturas
minimas, aunque con una pendiente menos pronunciada,
también presentan una tendencia al alza a partir del dia 23,

manteniéndose relativamente estables hasta el final del periodo.
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Figura 34

Temperaturas maximas y minimas (setiembre 2024).
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durante el mes de setiembre 2024. Fuente: Estacibn Meteorolégica Antonio
Raymondi, SENAMHI, 2024.

Las Figuras 31, 32, 33y 34 revelan que durante el mes de
junio los valores minimos de temperatura registrados oscilan
entre 12.9°C a 16.7°C; mientras que para el mes de julio estos
van de los 14.5°C a los 16.8°C; en cuanto al mes agosto las
temperaturas fluctian de los 14°C a los 15.7°C y finalmente el
mes de septiembre, demuestra un comportamiento similar al de
los mencionados, registrandose un rango comprendido entre los
14°C alos 16.1°C. A todo esto, se deduce que no existe un patron
ni de incremento o disminucion de la temperatura, por lo que la
decision no se reduce a la seleccidon de un mes en especifico, por
lo que ser& conveniente ejecutar un andlisis que involucre a los 4
meses para tener mayor exactitud en la seleccion de la
temperatura del proyecto.

Siguiendo las recomendaciones de Carrier Air Conditioning

Co. (2017), para garantizar el confort térmico durante el invierno,
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se seleccionara una temperatura base correspondiente al
percentil 2.5%. Esto asegura que, en el 97.5% de los dias
invernales, la temperatura ambiente sea superior a este valor,

minimizando asi la sensacioén de frio.

Bajo esta condicion se procede a hallar el valor percentil al
2.5% para las temperaturas minimas registradas durante los
meses de junio, julio, agosto y setiembre. Para ello la informacion
se ha organizado a través de la Tabla 7, para facilitar el célculo a
través del software Excel.
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Tabla 7

Datos meteorolégicos, junio, julio, agosto, setiembre (2024).

JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE
Fecha Tmax(°C) Tmin(°C) H.R(%) Fecha Tmax(°C) Tmin(°C) H.R(%) Fecha Tmax(°C) Tmin(°C) H.R(%) Fecha Tmax(°C) Tmin(°C) H.R(%)
prom prom prom prom
1/06/2024 16.5 15 87.63  1/07/2024 175 15.3 84.79  1/08/2024 19.8 15 82.29  1/09/2024 19.8 14.9 82.75
2/06/2024 175 15 79.00  2/07/2024 1741 15.2 84.75  2/08/2024 216 14.9 7542 2/09/2024 19.3 14.7 84.29
3/06/2024 209 15.3 7363 3/07/2024 17 14.9 86.50  3/08/2024 204 14 77.00  3/09/2024 16.9 144 88.71
4/06/2024 20.2 14.9 79.33  4/07/2024 20.7 15.7 82.08  4/08/2024 204 15.6 76.38  4/09/2024 16.9 14.1 87.50
5/06/2024 21.2 13.6 80.17  5/07/2024 241 16.3 7713 5/08/2024 185 15.7 79.54  5/09/2024 17 14 89.75
6/06/2024 204 15.8 80.79  6/07/2024 214 16.8 78.17  6/08/2024 184 15.7 80.33  6/09/2024 19.1 14.6 85.50
7/06/2024 219 15.9 81.25 71072024 20 16.7 81.96  7/08/2024 16.9 14.9 84.25  7/09/2024 17.7 14.7 89.13
8/06/2024 205 15.9 82.75  8/07/2024 18.5 15.8 84.58  8/08/2024 18 14.2 82.63  8/09/2024 19 14.9 86.63
9/06/2024 19.2 15.9 84.04  9/07/2024 174 15.3 88.63  9/08/2024 18.6 14.8 84.13  9/09/2024 17.2 14.8 91.13
10/06/2024 19.8 154 81.54  10/07/2024 18.6 15 80.54  10/08/2024 18.7 14.8 86.96  10/09/2024 194 14.9 87.09
11/06/2024 195 129 81.25  11/07/2024 17.3 154 84.83  11/08/2024 16.7 144 89.13  11/09/2024 18.9 15.2 86.38
12/06/2024 195 16 84.67  12/07/2024 184 154 85.96  12/08/2024 16.7 14.6 84.25  12/09/2024 195 14.6 86.04
13/06/2024 205 16.2 81.63  13/07/2024 18.8 15.3 86.91  13/08/2024 18.7 14.8 8142  13/09/2024 19.2 15.1 86.29
14/06/2024 21.2 16.6 77.04  14/07/2024 16.8 15 86.92  14/08/2024 18.8 14.7 81.71  14/09/2024 185 154 86.75
15/06/2024 19.9 16.7 80.25  15/07/2024 16.7 14.5 84.96  15/08/2024 20.3 14.9 78.58  15/09/2024 171 14.8 88.29
16/06/2024 18.8 15.8 83.71  16/07/2024 19.2 145 77.29  16/08/2024 17.2 14.8 8421  16/09/2024 173 145 90.38
17/06/2024 206 16.1 81.08  17/07/2024 17.7 15.2 78.50  17/08/2024 20.6 14.3 79.25  17/09/2024 18.2 14.6 86.58
18/06/2024 16.7 15.7 89.13  18/07/2024 20 15.1 7546  18/08/2024 185 14.9 84.33  18/09/2024 17.7 14.7 87.13
19/06/2024 16.7 155 88.08  19/07/2024 20 15.7 73.96  19/08/2024 19.6 15.2 79.17  19/09/2024 201 153 84.04
20/06/2024 18.2 155 85.04  20/07/2024 19.8 14.9 7221 20/08/2024 18.7 154 82.46  20/09/2024 19.2 14.7 86.46
21/06/2024 19.2 15.3 8521  21/07/2024 18.6 15.8 7421 21/08/2024 18.8 15.1 84.79  21/09/2024 211 15.3 81.88
22/06/2024 176 15.1 89.33  22/07/2024 19.7 155 75.96  22/08/2024 17 15.1 89.29  22/09/2024 218 15.1 84.46
23/06/2024 174 15.2 88.04  23/07/2024 19.5 15.8 76.54  23/08/2024 16.8 14.3 88.13  23/09/2024 222 16 81.79
24/06/2024 16.7 154 88.00  24/07/2024 17.7 15.7 83.79  24/08/2024 19.7 14.7 87.38  24/09/2024 204 16.1 84.46
25/06/2024 194 15 85.63  25/07/2024 17.6 15.3 83.42  25/08/2024 19.7 15.7 8554  25/09/2024 184 153 85.75
26/06/2024 174 155 88.46  26/07/2024 18.9 15.6 80.00  26/08/2024 216 15 83.38  26/09/2024 185 15 87.10
27/06/2024 16.7 15.3 90.96  27/07/2024 18 14.9 81.71  27/08/2024 171 14.6 88.54  27/09/2024 209 16.5 7779
28/06/2024 17.6 15.1 89.21  28/07/2024 17.6 14.9 84.08  28/08/2024 18.7 14.5 85.00  28/09/2024 194 16.1 83.58
29/06/2024 18.9 15.2 84.58  29/07/2024 19.1 14.8 84.54  29/08/2024 189 14.9 83.33  29/09/2024 226 16.3 78.08
30/06/2024 213 15.2 81.17  30/07/2024 19.8 15.8 83.17  30/08/2024 16.7 14.8 85.25  30/09/2024 23.3 15.8 79.58
31/07/2024 19.8 15.1 83.71  31/08/2024 15.8 14.2 91.71
TEMPERATURA A UN NIVEL PERCENTIL DEL 2.5% (°C) 1400 °C
HUMEDAD RELATIVA (%) 83.53

Nota. Temperaturas maximas, minimas y humedad realtiva. Fuente: Estacion Meteorolégica Antonio Raymondi, SENAMHI, 2024.
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La Tabla 6 revela que la temperatura calculada a un nivel
percentil de 2,5% corresponde a 14°C.

e Determinaciéon de la humedad relativa (%)

La humedad relativa se obtendrd& como un promedio
general de todos los registros desde el mes de junio hasta
setiembre. Notar que no presenta niveles altos de variabilidad. La

humedad relativa de proyecto sera del 83,53%.
3.2.3 Determinacion de las condiciones de confort térmico

La evaluacion del confort térmico se realizard mediante el Método
Analitico de la Zona de Confort de ASHRAE 55, utilizando la herramienta
CBE Thermal Comfort Tool. Esta herramienta permitira simular diferentes
escenarios de ocupacion y condiciones ambientales, ajustando parametros
como la temperatura operativa, la humedad relativa, la velocidad del aire y
la radiacion térmica. Ademas, se consideraran valores de tasa metabolica
(Met) e aislamiento de ropa (Iclo) especificos para cada actividad y estacion
del afio. Mediante este analisis, se podran identificar las zonas de confort y
disconfort en el espacio, permitiendo realizar ajustes en el sistema de

climatizacion para optimizar el bienestar de los ocupantes.

Como punto de partida, se caracterizaran las actividades y los perfiles
de ocupacion de cada espacio. Para cada escenario (verano e invierno), se
asignaran valores de Met e Iclo representativos, considerando la vestimenta
mas comun en cada estacion. Estos valores seran introducidos en la
herramienta CBE Thermal Comfort Tool, la cual establecera la region de
cumplimiento para garantizar las condiciones de confort térmico de los

ocupantes conforme al estandar ASHRAE 55.

Con el objetivo de maximizar la salubridad de los ambientes, se
establecera el rango de humedad relativa entre el 40% y el 60%. Este
intervalo minimiza el riesgo de proliferacion de microorganismos como
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hongos y bacterias, reduciendo asi la posibilidad de alergias y enfermedades
respiratorias, como lo sefala la Figura 35.

Figura 35

Correlacion Humedad Relativa y Agentes patégenos.

EFECTOS DE LA HUMEDAD EN CASA

Bacterias

Virus

Hongos

Parasitos

Afecciones
respiratoria:

Alergias

Emisiones
de
materiales

Materiales
construccion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
HUMEDAD RELATIVA Fig. 1

Nota. El gréfico sefiala la correlacion entre la
humedad relativa y la predisposicion en la
proliferacion de agentes patégenos y la posibilidad de
enfermedades respiratorias. Tomado de Manual
Practico de Ventilacion, Por Salvador Escoda S.A
(2002).

3.23.1 Condiciones de confort térmico en verano.

El analisis de la Tabla 5 permite agrupar los ambientes en dos
categorias segun las actividades y el tipo de vestimenta (salas de estar y
habitaciones). Para cada grupo, se calcularan los valores de Met e Iclo
mostradas en las Tablas 8 y 9 respectivamente a partir de los Anexos 10 y
11. Estos valores seran utilizados como datos de entrada para la
herramienta de simulacion térmica, permitiendo determinar las condiciones
de confort para cada tipo de espacio. La velocidad de aire esta limitada a 0,2
m/s, posteriormente se seleccionara una unidad interior que nos proporcione

un perfil de velocidad compatible con ese valor.
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Tabla 8
Tasa Metabdlica (Met) durante la temporada de verano.

Ambientes Actividad Cdodigo ASHRAE Met

Habitaciones Sentado en reposo ASHRAE 55 Tabla 1.00
5.2.1.2

Salas de Estar,  Archivando, leyendo, ASHRAE 55 Tabla 1.20

salas sentado 52.1.2

Nota. En la tabla se registran los valores de las tasas metabdlicas (met)
generadas por los ocupantes durante la temporada de verano,
calculadas segun el procedimiento del estandar ASHRAE 55 Tabla

5.2.1.2. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9
Aislamiento de vestimenta (Iclo) durante la temporada de verano.

Ambientes Indumentaria Cdodigo ASHRAE Iclo

Habitaciones Ropa interior, medias, ASHRAE 555.2.2.2(c¢) 0.42
calzado estandar, camisa
ligera, pantalén ligero

Salas de estar, Ropa interior, medias, ASHRAE 555.2.2.2(c¢c) 042
salas calzado estandar, camisa
ligera, pantalén ligero

Nota. En la tabla se registran los valores de Aislamiento de Vestimenta
(Iclo) en funcion de las indumentarias usadas por los ocupantes durante
la temporada de verano, calculadas segun el procedimiento del estandar
ASHRAE 55 acépite 5.2.2.2 (c). Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del célculo de Met e Iclo permitieron agrupar los
ambientes en categorias homogéneas, como se muestra en la Tabla 10.
Estas categorias serviran como entrada para la herramienta de simulacion,

con el objetivo de determinar las condiciones de confort.
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Tabla 10
Resumen de la Tasa Metabdlica y Aislamiento de vestimenta

obtenidas para la temporada de verano.

Ambientes Met Iclo

Salas de estar, 1.20 0.42
salas

Habitaciones 1.00 0.42

Nota. Esta tabla contiene el resumen los Met e Iclo calculados
para los espacios agrupados durante la temporada de verano.

Fuente: Elaboracion propia.

e Para las condiciones de actividad y vestimenta definidas
(Met=1.20, Iclo=0.42), la zona sombreada en celeste en el
diagrama psicrométrico (Figura 36) representa la region de
confort térmico segun la norma ASHRAE 55. Se seleccionara
como punto de disefio una temperatura seca de 26°C y una

humedad relativa de 60%, ubicado en el centro de esta zona.
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Figura 36
Region de confort térmico (Met=1.20, Iclo=0.42) segun Estandar
ASHRAE 55 (verano).

Inputs " Complies with ASHRAE Standard 55-2023
PMV = -0.20 PPD =6%
Select method: PMV method . Sensation = Neutral SET = 246°C

Relative air speed = 0.26 m/s

Operative temperature

26 = eC Use operative temp Psychrometric (air temperature) v
Air speed
30
- tes 358 °C
m/s th lo antre v
0.2 - With local control o 100.0%
W 331 gukges
Relative humidity tes 241 °C _ p 25
~ o . tee 192 °C
50 % Relative humidity v W e ke -
k4]
o
Metabolic rate 2z
g o
1.20 _ met Seated, quiet: 1.0 v 2
15 2
Cloth \ =
Clothing level g
— €
0.42 _co Trousers, long-sleeve shir v ~ ) ) ) @ 0 I
Create custom ensemble — — — 5

Dynamic predictive clothing — -

0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Solar gain an occupants
Dry-bulb Temperature [*C]

Nota. El grafico sefiala la region de confort térmico y el punto de
operacion seleccionado que corresponde a una temperatura
seca de 26°C y HR de 50%. Fuente: CBE Thermal Comfort Tool.

e Para las condiciones de actividad y vestimenta definidas
(Met=1.00, Iclo=0.42), la zona sombreada en celeste en el
diagrama psicrométrico (Figura 37) representa la region de
confort térmico segun la norma ASHRAE 55. Se seleccionara
como punto de disefio una temperatura seca de 26.5°C y una

humedad relativa de 60%, ubicado en el centro de esta zona.
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Figura 37
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Region de confort térmico (Met=1.00, Iclo=0.42) segun Estandar

ASHRAE 55 (verano).

Inputs

Select method PMV method

Operative temperature

26.5 _°C
Air speed
0.2 . ms With local control

Relative humidity
60 . % Relative humidity
Metabolic rate
1 . met Filing, seated: 1.2
Clothing level

0.42 .o Trousers, long-sleeve shir

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

" Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = -0.19 PPD =6%
Sensation = Neutral SET = 245°C
Psychrometric (operative temperature) v
358 °C 0
562 %
i 21.0 gw/kg ¢
281 °C 25
2 257 °C
900 kJkg i
3
w0 g
&
o
15 ;
®
3
E
5
0 I

- 0
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3B

Operative Temperature [°C]

Nota. El grafico sefiala la regién de confort térmico y el punto de

operacion seleccionado que corresponde a una temperatura
seca de 26.5°C y HR de 60%. Fuente: CBE Thermal Comfort

Tool.

En resumen, se listan los ambientes con las temperaturas secas y

humedad relativas establecidas, en cumplimiento del estandar ASHRAE 55

enla Tabla 11.

Tabla 11

Condiciones de confort térmico durante la temporada de verano.

Ambientes Temperatura Seca °C Humead relativa (%)
Habitaciones 26.5 60
Salas de estar, 26 50
salas

Nota. La tabla contiene el resumen de las condiciones de confort

calculados segun los lineamientos del Estdndar ASHRAE 55.

Fuente: Elaboracion propia.

Z"-'I turnitin ragina 123 of 373 - WifstEs

96

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 124 of 373 - {E1RE Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

3.2.3.2 Condiciones de confort térmico en invierno

Para establecer las condiciones de confort térmico en invierno, se
seguird el mismo procedimiento utilizado en verano, clasificando los
espacios de manera similar. Sin embargo, se recalcularan los valores de los
Iclo considerando la indumentaria mas comdn durante esta estacion. Los
nuevos valores de Iclo para cada tipo de espacio se presentan en la Tabla
13. Estos valores actualizados permitirdn establecer las condiciones de

confort térmico adecuadas para la temporada invernal.

Notar que los valores de los Met en la Tabla 12, permanecen
invariables, puesto que el tipo de actividad realizado en los espacios es
practicamente independiente de la estacién. Mientras que en la Tabla 13 si
se aprecian diferencias en los Iclo calculados como se mencioné en el

parrafo anterior.

Tabla 12

Tasa Metabdlica (Met) durante la temporada de invierno.

Ambientes Actividad Cédigo ASHRAE Met

Salas, Salas de  Archivando, leyendo, ASHRAE 55 Tabla 1.20

estar sentado 5212

Habitaciones Sentado en reposo ASHRAE 55 Tabla 1.00
521.2

Nota. En la tabla se registran los valores de las tasas metabdlicas (Met)
generadas por los ocupantes durante la temporada de invierno,
calculadas segun el procedimiento del estandar ASHRAE 55 Tabla

5.2.1.2. Fuente: Elaboracion propia.
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Aislamiento de vestimenta (Iclo) durante la temporada de invierno.

Ambientes

Indumentaria Cdodigo ASHRAE Iclo

Habitaciones

Ropa interior, medias,
calzado estandar, camisa
manga larga, pantalén
grueso, chompa manga
larga

ASHRAE 555.2.2.2 (¢ ) 0.93

Salas de estar,
salas

Ropa interior, medias,
calzado estandar, camisa
manga larga, pantalén
grueso, chompa manga
larga

ASHRAE 555.2.2.2 (¢ ) 0.93

Nota. En la tabla se registran los valores de Aislamiento de Vestimenta

(Iclo) en funcion de las indumentarias usadas por los ocupantes durante

la temporada de invierno, calculadas segun el procedimiento del

estandar ASHRAE 55 acépite 5.2.2.2 (c). Fuente: Elaboracion propia.

Agrupando nuevamente los Met e Iclo calculados a partir de los

ambientes que comparten el mismo parametro, se obtiene la Tabla 14. Con

los datos registrados se procedera a ingresarlos en la herramienta de

simulacién y seleccionar los puntos de operacion (temperatura seca y

humedad relativa) para cada espacio.

Tabla 14

Resumen de la Tasa Metabdlica y Aislamiento de vestimenta obtenidas

para la temporada de invierno.

Ambientes Met Iclo

Salas, salas de 1.20 0.93
estar

Habitaciones 1.00 0.93

Nota. Esta tabla contiene el resumen los Met e Iclo calculados

para los espacios agrupados durante la temporada de

invierno. Fuente: Elaboracién propia.
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e Para las condiciones de actividad y vestimenta definidas

(Met=1.20, Iclo=0.93), la zona sombreada en celeste en el

diagrama psicrométrico (Figura 38) representa la region de

confort térmico segun la norma ASHRAE 55. Se seleccionara

como punto de disefio una temperatura seca de 23°C y una

humedad relativa de 50%, ubicado en el centro de esta zona.

Figura 38

Regién de confort térmico (Met=1.20, Iclo=0.93) segun Estandar

ASHRAE 55 (invierno).

Inputs

Select method PMV method

Operative temperature

23 ¢

Air speed

02 [ ms

Relative humidity

50 . % Relative humidity

Metabolic rate

1.2 met Filing, seated: 1.2
Clothing level
0.93 _clo Trousers, long-sleeve shir

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

" Complies with ASHRAE Standard 55-2023
PMV = -0.07 PPD = 5%
Sensation = Neutral SET = 25.7°C
Relative air speed = 0.26 m/s
PSL;'(‘\\'C-I‘\?V'\f kOPF'JT ve temperature) -
te 334 °C 30
mo 817 %
We 27.0 gw/Kg s
twe 306 °C 25
to 209 °C
h 102 9kJkg =
8
20 2
o
5 E
E)
E
=}
@ 10 I

0
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Operative Temperature [°C]

Nota. El grafico sefiala la regién de confort térmico y el punto de

operacion seleccionado que corresponde a una temperatura
seca de 23°C y HR de 50%. Fuente: CBE Thermal Comfort Tool.

e Para las condiciones de actividad y vestimenta definidas

(Met=1.00, Iclo=0.93), la zona sombreada en celeste en el

diagrama psicrométrico (Figura 39) representa la region de

confort térmico segun la norma ASHRAE 55. Se seleccionara

como punto de disefio una temperatura seca de 23°C y una

humedad relativa de 60%, ubicado en el centro de esta zona.

z'y-_l turnitin Pagina 126 of 373 - ifstEs

99

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

z'y-_l turnitin ragina 127 of 373 - WifstRs

Figura 39
Region de confort térmico (Met=1.00, Iclo=0.93) segun Estandar

ASHRAE 55 (invierno).

C with A AE St rd 55-2023
Inputs " Complies with ASHRAE Standard 55-2023
PMV = -0.29 PPD =7%
Select method: PMV method . Sensation = Neutral SET =245°C
Operative temperature Psychrometric (operative temperature) v
23 . °C
Air speed @ 359 °C 3
= o 432 %
0.2 - M/ Wi 161 gw/kg os
w 253 °C 25
Relative humidity : ’ j:i ’tr‘
@ 3°C
60 s Relative humidity v no 773 klkg g
: 20 2
Metabolic rate o
1 . met Filing, seated: 1.2 v 5 g
Clothing level 2
. — @® ) 10 I
0.93 | co Trousers, long-sleeve shir 5 - - -

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing . 0
0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Solar gain on occupants Operative Temperature [°C]

Nota. El grafico sefiala la region de confort térmico y el punto de
operacion seleccionado que corresponde a una temperatura
seca de 23°C y HR de 60%. Fuente: CBE Thermal Comfort Tool.

La Tabla 15 presenta los datos recopilados de temperatura seca y
humedad relativa para cada tipo de ambiente obtenidas luego de la
simulacion, con el objetivo de garantizar el confort térmico y cumplir con los

requisitos establecidos en el estandar ASHRAE 55.

Tabla 15
Condiciones de confort térmico durante la temporada de invierno.

Ambientes Temperatura Seca °C Humead relativa (%)
Slas de estar, 23 50
salas

Habitaciones 23 60

Nota. La tabla contiene el resumen de las condiciones de confort
calculados segun los lineamientos del Estandar ASHRAE 55.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4 Célculo de las Cargas Térmicas

Previo al célculo de las cargas térmicas, es indispensable conocer las
propiedades fisicas de los materiales constructivos en lo que respecta a su
capacidad de conduccién del calor. Estos ya fueron listados en el apartado
3.2.1.3. Para determinar el coeficiente global de transmisién de calor de los
cerramientos, se utilizaran los Anexos 1 al 6, o bien podra extraerse dicha
informacion de las fichas técnicas de los elementos que lo conforman. Para
simplificar el procedimiento, se mostrara el método de calculo en cuestion
para un solo cerramiento, correspondiente a un muro portante exterior de 15
cm, bajo la aplicacion de las Ecuaciones 15y 16. Para el resto, se mostrara

los resultados registrados en las Tablas 16 al 39.

En forma similar, con el objetivo de tener una compresion del método
de calculo para la determinacion de las cargas térmicas durante la
temporada de verano e invierno, se desarrollara el procedimiento completo
para una sola estancia (Habitacion 104). Para los demas, se aplicara el

mismo criterio y se adjuntaran en la seccion de resultados.

3.24.1 Calculo de Coeficientes Globales de Transmision de

Calor de los cerramientos.

En el presente apartado se detallan los calculos de los coeficientes
de transmision térmica global de los cerramientos de los espacios
analizados. Es importante destacar que los valores de estos coeficientes
varian para aquellos elementos constructivos que se encuentran en contacto

directo con el exterior, debido a la influencia de las condiciones climaticas.

De acuerdo con el Handbook of Fundamentals de ASHRAE (Anexo4),
la resistencia térmica del aire exterior experimenta fluctuaciones
estacionales, siendo mayor en verano (0,044 m2.K/W) que en invierno (0,03
m2.K/W). Esta variacion se debe principalmente a la diferencia en la

velocidad del viento entre ambas estaciones.
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A continuacién, se presenta un ejemplo detallado del procedimiento
de célculo para un cerramiento representativo, el cual podra ser aplicado a

los restantes elementos constructivos.

e Coeficiente Global de Transmisién de Calor para muros

portantes internos de 15cm.

Constituido por ladrillo King Kong, con un porcentaje de
vacio menor al 30%, una capa de enlucido de concreto exterior, e
interior de 1cm cada una, aire exterior en movimiento a 12 km/h e

interior que corresponde a un aire quieto (véase Anexo 4).
Enlucido exterior de concreto de 1cm:

Conforme a la Tabla mostrada en el Anexo 3, corresponde
a un material de 2240kg/m3, con una conductividad media de 1.95
wim.K.

Para calcular el coeficiente de transmision de calor del
material en W/m2.K bastara con dividir la conductividad térmica

por el espesor.

Es decir:
K =1.95/0.01

K=195W/m?«K

Luego por la Ecuacion 15.

R=—— m2ek/W
= — *
195 "

R =0.00513 m? « K/W
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Enlucido interior de concreto de 1cm:

Aplica el mismo método seguido para el enlucido exterior,

obteniéndose el mismo resultado.
R =0.00513 m? xK/W
Ladrillo King Kong con un porcentaje de vacio menor al 30%:

Al no disponer del coeficiente de transmision de calor en la
ficha técnica, se realizara un célculo previo de la densidad del
ladrillo (kg/m3) a partir de sus dimensiones y peso (véase Anexo
26). Este valor de densidad servira como punto de partida para
consultar la Tabla del Anexo 2 y obtener el coeficiente de

transmision correspondiente al material de construccion “ladrillo”.

Para un peso medio de 4kg y de dimensiones

0.09mx0.13mx0.24m, se obtiene una densidad de:
p =4/(0.09 % 0.13 = 0.24)
p = 14245m3/kg
Para fines practicos se seleccionara un ladrillo 1440 m3/kg,
al cual le corresponde una rango de conductividad de 0.52-0.62
W/m.K, de donde se escogera la media, es decir 0.57 W/m.K.
Luego el coeficiente de transmision de calor para el
espesor 0.13m sera:
K =0.57/0.13
K =438W/m?«K
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Por la ecuaciéon 15 obtendremos:

R=— m?«K/W

R =0.228 m? x K/W
Aire quieto interior:

Del Anexo 4, para el aire en reposo la resistencia térmica
corresponde:

R =0.12 m? * K/W
Una vez calculadas las resistencias térmicas individuales
de los materiales del cerramiento, se determina el Coeficiente
Global de Transmisién de Calor (K) segun la Ecuacion 15,
sumando los valores de las resistencias obtenidas.
Ry = 0.00513 + 0.00513 + 0.228 + 0.12 + 0.12
Rr =0.478 m? x K/ W
Finalmente, aplicando la Ecuacion 16 y corroborando los

resultados con una hoja de calculo (Tabla 16), obtenemos el valor
deseado.

K =2091W/m?«K
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Tabla 16
Coeficiente Global de Transmisién de Calor para muros portantes internos de

15cm en verano o invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR DE MUROS PORTANTES INTERIORES
DE E=0.15m (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire interior quieto - - - - 0.120
Enlucido interior 2240.00 0.010 22.400 195.000 0.005
Ladrillo King Kong 1424.50 0.130 185.185 4.385 0.228
Lark >30%

Enlucido exterior 2240.00 0.010 22.400 195.000 0.005
Aire interior quieto - - - - 0.120
Totales 229.985 2.091

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen el muro portante interior
de 15 cm, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of
ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para muros
portantes internos de 20 cm.

La Tabla 17 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente
global de transmisién de calor de 1,988 W/m2K para el muro

portante interior de 20 cm de espesor.
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Coeficiente Global de Transmisién de Calor para muros portantes internos de

20cm en verano o invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR DE MUROS PORTANTES INTERIORES DE

E=0.20M (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire exterior 12 km/h - - - - 0.120
Enlucido interior 2240.00 0.034 76.160 57.353 0.017
Ladrillo King Kong Lark 1424.50 0.130 185.185 4.385 0.228
>30%

Enlucido exterior 2240.00 0.034 76.160 57.353 0.017
Aire interior quieto - - - 0.120
Totales 337.505 1.988

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen el muro portante

interior de 20 cm, los valores de R y K son extraidos del Handbook

Fundamentals of ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmisién de Calor para tabiques

exteriores de 15 cm.

La Tabla 18 presenta los pardmetros térmicos de los

componentes del cerramiento,

incluyendo conductancias y

resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se

determind que el coeficiente global de transmision de calor del

tabique exterior interior de 15 cm de espesor es de 2,243 W/m2K

para la temporada de verano. Sin embargo, debido a la

variabilidad de la velocidad del viento en invierno (Tabla 19), este

valor se modifica ligeramente, alcanzando los 2,316 W/m2K.
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Tabla 18
Coeficiente Global de Transmision de Calor para tabiques exteriores de 15cm

en verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR DE MUROS DE TABIQUERIA EXTERIOR DE
E=0.15M (W/m2*K)

Capa Densidad Espeso Densidad Conductancia  Resistenci

(kg/m3) r (kg/m2) termica a (m2*KIW)
(W/m2.K)

Aire exterior 12 - - - - 0.044

km/h

Enlucido interior 2240.00 0.025 56.000 78.000 0.013

Ladrillo pandereta 874.17 0.105 91.787 3.905 0.256

Enlucido exterior 2240.00 0.025 56.000 78.000 0.013

Aire interior - - - 0.120

quieto

Totales 203.787 2.243

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen el tabique exterior de
15 cm, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of

ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19
Coeficiente Global de Transmision de Calor para tabiques exteriores de 15 cm

en invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR DE MUROS DE TABIQUERIA EXTERIOR
DE E=0.15M (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire exterior 24 - - - 0.030
km/h

Enlucido interior 2240.00 0.025 56.000 78.000 0.013
Ladrillo pandereta 87417 0.105 91.787 3.905 0.256
Enlucido exterior 2240.00 0.025 56.000 78.000 0.013
Aire interior quieto - - - 0.120
Totales 203.787 2.316

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen el tabique exterior de
15 cm, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of

ASHRAE. Fuente: Elaboracién propia.
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e Coeficiente Global de Transmisién de Calor para tabiques

interiores de 15 cm.

La Tabla 20 detalla los componentes del cerramiento y sus

respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias

térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el

muro portante interior de 15 cm, se determindé un coeficiente

global de transmision de calor de 1,917 W/m2K para el muro de

tabigueria interior de 15 cm de espesor.

Tabla 20

Coeficiente Global de Transmision de Calor para tabigues interiores de 15 cm

en verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR DE MUROS DE TABIQUERIA INTERIOR DE

E=0.15M (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Conductancia  Resistencia

(kg/m3) termica (m2*KI/W)
(W/m2.K)

Aire interior - - - 0.120

quieto

Enlucido interior 2240.00 0.025 56.000 78.000 0.013

Ladrillo 0.00 0.105 0.000 3.905 0.256

pandereta

Enlucido 2240.00 0.025 56.000 78.000 0.013

exterior

Aire interior - - 0.120

quieto

Totales 112.000 1.917

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen el tabique interior de

15 cm, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of

ASHRAE. Fuente: Elaboracién propia.
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e Coeficiente Global de Transmisién de Calor para losa

aligerada exterior.

La Tabla 21 presenta los parametros térmicos de los

componentes del

cerramiento,

incluyendo conductancias y

resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se

determiné que el coeficiente global de transmision de calor de la

losa aligerada interior es de 1,227 W/m2K para la temporada de

verano. Sin embargo, debido a la variabilidad de la velocidad del

viento en invierno (Tabla 22), este valor se modifica ligeramente,
alcanzando los 1,248 W/m2K.

Tabla 21

Coeficiente Global de Transmisién de Calor para losa aligerada exterior en

verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN LA LOSA ALIGERADA EXTERIOR (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia  Resistencia

(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire exterior 12 - - - 0.044

km/h

Enlucido 2240.00 0.050 112.000 39.000 0.026

Ladrillo de 557.78 0.150 83.667 1.667 0.600

30x30x15

Enlucido 2240.00 0.050 112.000 39.000 0.026

Aire interior quieto - - 0.120

Totales 195.667 1.227

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la losa aligerada

exterior, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of

ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22

Coeficiente de Transmision de Calor para losa aligerada exterior en invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN LA LOSA ALIGERADA EXTERIOR

(W/m2*K)
Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire exterior 24 - - 0.030
km/h
Enlucido 2240.00 0.050 112.000 39.000 0.026
Ladrillo de 557.78 0.150 83.667 1.667 0.600
30x30x15
Enlucido 2240.00 0.050 112.000 39.000 0.026
Aire interior - - 0.120
quieto
Totales 195.667 1.248

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la losa aligerada
exterior, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of
ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para losa

aligerada interior.

La Tabla 23 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente
global de transmision de calor de 1,122 W/m2K para la losa
aligerada interior.
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Tabla 23
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Coeficiente Global de Transmision de Calor para la losa aligerada interior en

verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN LA LOSA ALIGERADA INTERIOR (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia  Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire interior quieto - - - 0.120
Enlucido 2240.00 0.050 112.000 39.000 0.026
Ladrillo de 557.78 0.150 83.667 1.667 0.600
30x30x15

Enlucido 2240.00 0.050 112.000 39.000 0.026
Aire interior quieto - 0.120
Totales 195.667 1.122

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la losa aligerada

interior, los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of

ASHRAE. Fuente: Elaboracién propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para falso

cielo raso de placas ST.

La Tabla 24 detalla los componentes del cerramiento y sus

respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias

térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el

muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente

global de transmision de calor de 3,131 W/m2K para placa ST del

cielo raso.
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Tabla 24
Coeficiente Global de Transmisién de Calor para el falso cielo raso de placas

ST en verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN FALSO CIELO RASO (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia

(kg/m3) (kg/m2)  termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire interior quieto - - - - 0.120

Falso Cielo Raso con Placas 800.00 0.013 10.160 12.600 0.079

ST de 12.7mm

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 3.131

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen el falso cielo raso, los
valores de Ry K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para las

ventanas exteriores.

La Tabla 25 presenta los pardmetros térmicos de los
componentes del cerramiento, incluyendo conductancias y
resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se
determind que el coeficiente global de transmision de calor de las
ventanas exteriores es de 3,123 W/m2K para la temporada de
verano. Sin embargo, debido a la variabilidad de la velocidad del
viento en invierno (Tabla 22), este valor se modifica ligeramente,

alcanzando los 3,265 W/m2K.
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Tabla 25
Coeficiente Global de Transmision de Calor para las ventanas exteriores en

verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN VENTANAS EXTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia  Resistencia
(kg/m3) (kg/m2)  termica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire exterior 12 km/h - - - - 0.044
Ventanas de vidrio templado - 0.010 - 6.400 0.156
Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 3.123

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen le ventana exterior, los
valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 26
Coeficiente Global de Transmision de Calor para las ventanas exteriores en

invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN VENTANAS EXTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (W/m2.K)  (m2*K/W)

Aire exterior 24 km/h - - - - 0.030

Ventanas de vidrio - 0.010 - 6.400 0.156

templado

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 3.265

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen le ventana exterior, los
valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.
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e Coeficiente Global de Transmision de Calor para las

ventanas interiores.

La Tabla 27 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente
global de transmision de calor de 2,524 W/m2K para las ventanas
interiores.

Tabla 27

Coeficiente Global de Transferencia de Calor para las ventanas interiores en
verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN VENTANAS INTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia

(kg/m3) (kg/m2)  termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire interior quieto - - - - 0.120

Ventanas de vidrio - 0.010 - 6.400 0.156

templado

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 2.524

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la ventana interior, los

valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para falso

cielo raso para las mamparas exteriores.

La Tabla 28 presenta los parametros térmicos de los
componentes del cerramiento, incluyendo conductancias y
resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se
determind que el coeficiente global de transmision de calor de las
mamparas exteriores es de 3,123 W/m2K para la temporada de

verano. Sin embargo, debido a la variabilidad de la velocidad del
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viento en invierno (Tabla 22), este valor se modifica ligeramente,
alcanzando los 3,265 W/m2K.

Tabla 28

Coeficiente Global de Transmision de Calor para las mamparas exteriores en
verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN MAMPARAS EXTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2)  térmica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire exterior 12 km/h - - - - 0.044
Mamparas de vidrio templado - 0.012 - 6.400 0.156
Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 3.123

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la mampara exterior,

los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Coeficiente Global de Transmision de Calor para las mamparas exteriores en
invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN MAMPARAS EXTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia

(kg/m3) (kg/m2) térmica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire exterior 24 km/h - - - - 0.030

Mamparas de vidrio - 0.012 - 6.400 0.156

templado

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 3.265

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la mampara exterior,

los valores de R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE.
Fuente: Elaboracion propia.
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e Coeficiente Global de Transmision de Calor para las

mamparas interiores.

La Tabla 30 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determiné un coeficiente
global de transmision de calor de 2,524 W/m2K para las

mamparas interiores.

Tabla 30
Coeficiente Global de Transmision de Calor para las mamparas interiores en

verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN MAMPARAS INTERIOR (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2)  termica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire interior quieto - - - - 0.120
Mamparas de vidrio templado - 0.012 - 6.400 0.156
Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 2.524

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la mampara interior, los
valores de Ry K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para las

puertas interiores.

La Tabla 31 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente
global de transmision de calor de 1,627 W/m2K para las puertas

interiores.
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Tabla 31
Coeficiente Global de Transmision de Calor en puertas interiores en verano e

invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN PUERTAS (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2)  termica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire interior quieto - - - - 0.120
Puerta - 0.050 - 2.670 0.375
Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 1.627

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la puerta, los valores de
R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:
Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmision de Calor para las

puertas exteriores.

La Tabla 32 presenta los pardmetros térmicos de los
componentes del cerramiento, incluyendo conductancias y
resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se
determind que el coeficiente global de transmision de calor de las
puertas exteriores es de 1,857 W/m2K para la temporada de
verano. Sin embargo, debido a la variabilidad de la velocidad del
viento en invierno (Tabla 33), este valor se modifica ligeramente,
alcanzando los 1,906 W/m3K.
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Tabla 32
Coeficiente Global de Transmision de Calor en puertas exteriores en verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN PUERTAS EXTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia  Resistencia

(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire exterior 12 - - - - 0.044

km/h

Puerta - 0.050 - 2.670 0.375

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 1.857

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la puerta, los valores de
R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 33
Coeficiente Global de Transmision de Calor en puertas exteriores en invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN PUERTAS EXTERIORES (W/m2*K)

Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia

(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*KI/W)
(Wim2.K)

Aire exterior 24 - - - - 0.030

km/h

Puerta - 0.050 - 2.670 0.375

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 1.906

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen la puerta, los valores de
R y K son extraidos del Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente:

Elaboracion propia.
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e Coeficiente Global de Transmision de Calor en columnas

exteriores de 25 cm.

La Tabla 34 presenta los pardmetros térmicos de los
componentes del cerramiento, incluyendo conductancias y
resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se
determind que el coeficiente global de transmision de calor de las
columnas exteriores con u espesor de 25 cm es de 3,568 W/m2K
para la temporada de verano. Sin embargo, debido a la
variabilidad de la velocidad del viento en invierno (Tabla 35), este

valor se modifica ligeramente, alcanzando los 3,755 W/m3K.

Tabla 34
Coeficiente Global de Transmision de Calor en columnas exteriores de 25 cm

en verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN COLUMNAS EXTERIORES E=0.25m

(W/m2*K)
Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia  Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)

Aire exterior 12 - - 0.044
km/h

Concreto 2400.00 0.250  600.00 8.600 0.116
Aire interior quieto - - - - 0.120
Totales 3.568

7 turnitin

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen las columnas o placas
exteriores con espesor de 25 cm, los valores de R y K son extraidos del
Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35
Coeficiente Global de Transmisién de Calor en columnas exteriores de 25 cm

en invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN COLUMNAS EXTERIORES E=0.25m

(W/m2*K)
Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire exterior 24 - - - - 0.030
km/h
Concreto - 0.250 - 8.600 0.116
Aire interior - - - - 0.120
quieto
Totales 3.755

e Coeficiente Global de Transmisién de Calor en columnas

interiores de 25 cm.

La Tabla 36 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente
global de transmision de calor de 2,807 W/m2K para las columnas
interiores con espesor de 25 cm.
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Tabla 36
Coeficiente Global de Transmisién de Calor en columnas interiores de 25 cm

en verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN COLUMNAS INTERIORES E=0.25m

(W/m2*K)
Capa Densidad (kg/m3) Espesor Densidad (kg/m2) Conductancia Resistencia
termica (m2*K/W)
(W/m2.K)
Aire interior - - - - 0.120
quieto
Concreto 2400.00 0.250  600.00 8.600 0.116
Aire interior - - - - 0.120
quieto
Totales 2.807

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen las columnas o placas
interiores con espesor de 25 cm, los valores de R y K son extraidos del

Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.

e Coeficiente Global de Transmisién de Calor en columnas

exteriores de 30 cm.

La Tabla 37 presenta los pardmetros térmicos de los
componentes del cerramiento, incluyendo conductancias y
resistencias térmicas. Aplicando la metodologia establecida, se
determind que el coeficiente global de transmision de calor de las
columnas exteriores con un espesor de 30 cm es de 3,295 W/m2K
para la temporada de verano. Sin embargo, debido a la
variabilidad de la velocidad del viento en invierno (Tabla 38), este

valor se modifica ligeramente, alcanzando los 3,454 W/m3K.
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Tabla 37
Coeficiente Global de Transmisién de Calor en columnas exteriores de 30 cm

en verano.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN COLUMNAS EXTERIORES E=0.30m (W/m2*K)

Capa Densidad (kg/m3) Espesor Densidad (kg/m2) Conductancia  Resistencia
termica (m2*K/W)
(Wim2.K)

Aire exterior 12 - - - - 0.044

km/h

Concreto 2400.00 0.300 720.00 7.167 0.140

Aire interior quieto - - - - 0.120

Totales 3.295

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen las columnas o placas
exteriores con espesor de 30 cm, los valores de R y K son extraidos del
Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38
Coeficiente Global de Transmisién de calor en columnas exteriores de 30 cm

en invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN COLUMNAS EXTERIORES E=0.30m

(W/m2*K)
Capa Densidad Espesor Densidad Conductancia  Resistencia
(kg/m3) (kg/m2) termica (m2*KIW)
(W/m2.K)
Aire exterior 24 - - - - 0.030
km/h
Concreto - 0.300 - 7.167 0.140
Aire interior - - - - 0.120
quieto
Totales 3.454

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen las columnas o placas
exteriores con espesor de 30 cm, los valores de R y K son extraidos del

Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.
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e Coeficiente Global de Transmision de Calor en columnas

interiores de 30 cm.

La Tabla 39 detalla los componentes del cerramiento y sus
respectivas conductancias térmicas, asi como las resistencias
térmicas del aire. Aplicando la metodologia empleada para el
muro portante interior de 15 cm, se determind un coeficiente
global de transmision de calor de 2,635 W/m2K para las columnas

interiores con espesor de 30 cm.

Tabla 39
Coeficiente Global de Transmisién de Calor en columnas interiores de 30 cm

en verano e invierno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR EN COLUMNAS INTERIORES E=0.30m (W/m2*K)

Capa Densidad (kg/m3) Espesor Densidad (kg/m2) Conductancia Resistencia
termica (m2*K/IW)
(W/m2.K)

Aire interior - - - - 0.120

quieto

Concreto 2400.00 0.300 720.00 7.167 0.140

Aire interior - - - - 0.120

quieto

Totales 2.635

Nota. Esta tabla contiene los elementos que constituyen las columnas o placas
interiores con espesor de 30 cm, los valores de R y K son extraidos del

Handbook Fundamentals of ASHRAE. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4.2 Calculo de la carga térmica en verano.
e Calculo de Cargas Térmicas “Habitacion 104”.
Condiciones Exteriores del Proyecto.

Forman parte de las condiciones exteriores del
proyecto, la temperatura seca, la humedad relativa y la Oscilacion
media diaria (OMD), donde esta Ultima se define como la
diferencia entre las temperaturas maximas y minimas medias
ocurridas durante el periodo seleccionado para la estacién de
verano, es decir febrero, para el caso en particular. De acuerdo
con lo indicado por Carrier Air Conditioning Co (2017) la
temperatura seca de proyecto debera ser corregida conforme a la
tabla del Anexo 12, en la que la hora solar y la OMD definen la
cifra que debera anadirse.

Considerando los datos de temperatura de la Tabla 6, se
determindé que las 15:00 horas corresponden al momento de
mayor incidencia de picos de temperatura durante el mes de
febrero. Por lo tanto, esta hora se establecié como la del proyecto

para el analisis.

La OMD se calcula directamente de la Tabla 6, obteniendo
los promedios de las temperaturas maximas y minimas, la que
corresponden a 30.41°C y 22.89°C, respectivamente, donde la
diferencia entre ellas resulta 7.52 °C, que para fines practicos se

redondea a 8°C.

Posteriormente ingresando la hora solar y la OMD
calculada en la Tabla del Anexo 12, podemos notar que la cifra
de correccidn corresponde a cero “0” es decir que la temperatura
seca de proyecto corregida, coincide con la calculada, es decir
32.7°C.
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muestran en la Tabla 40.

Tabla 40

Condiciones Exteriores del Proyecto.

CONDICIONES EXTERIORES DEL PROYECTO

Parametro Valor
Temperatura Seca °C 32.7
Humedad Relativa (%) 71.82
OMD (°C) 8
Hora Solar 15:00
Latitud 11°46'30"S
Longitud 11°46'30"S
Altitud 34
m.s.n.m.

Nota. Recopilacién de los parametros
de las condiciones ambientales
exteriores. Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones Interiores del Proyecto.

Finalmente, las condiciones exteriores del proyecto se

Las condiciones interiores del proyecto estan referidas al

espacio denominado “Habitacién 104”. Los parametros fueron

determinados y registrados en la Tabla 11, donde sefiala que para

ambientes clasificados como habitaciones, las condiciones de

confort durante el verano en cumplimiento del Estandar ASHRAE

55, corresponde a una temperatura seca de 26,5°C y una
Humedad Relativa de 60%.
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Ganancias por insolacion de las superficies de vidrio.

El calculo de aportacion solar a través de las superficies

vidriadas, se ven influenciadas por la geometria, orientacion,

condiciones climéticas y la ubicacion geografica del proyecto. La

Ecuacion 12 establece que para determinar estas ganancias es

necesario calcular la radiacion solar incidente (W/m2) utilizando

las tablas de los Anexos A.13 y A.14 y aplicando los factores de

correccién correspondientes, los cuales se ajustaran de acuerdo

con las particularidades del proyecto. A continuacion, se procede

a determinar los datos de entrada.

a. Orientacion del vidrio.

La orientacién de la superficie vidriada corresponde al Norte

magnético (N) (Ver Anexo 44).

b. Aportacion solar a través del vidrio [W/m2]

Pagina 153 of 373 - ifif{E1E%

Utilizando los valores de aportacion solar proporcionados en

los Anexos 13 y 14 para las latitudes 10°S y 20°C

respectivamente, y considerando la hora solar y la orientacion

especificas del proyecto, se realizara la interpolacion lineal

para obtener la aportacién solar correspondiente a la latitud de

12°S.

Interpolando.

APORTACION SOLAR EN W/m2
Aportacion (W/m2) Latitud
41 10°
X 12°
44 20°

44—x 20-12 8

x—41 12—-10 2
44 — x = 4(x — 41)
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5x = 208
x = 41.6 W/m?

c. Areade laventana.
ancho = 1.60 m
alto =1.50m
Area (S) = 2.40 m?
d. Factor en relacién con el marco metélico.
De acuerdo con los Anexos 13 y 14, se esta considerando un
fm=1.17
e. Factor en relacién con el nivel de turbidez del aire.
Para el cielo de Lima, durante el verano se considerara un
fa=0.9
f. Factor en relacién con la altitud geogréfica del proyecto.
El proyecto se emplaza a 34 m.s.n.m. Segun el Anexo 13, el
cambio es despreciable y su valor se mantiene en fh=1.
g. Factor de correccion de punto de rocio.
Para las condiciones exteriores del proyecto (Ts=32.7°C y
HR=71.82%), en el diagrama psicrométrico (véase Anexo 25)
la temperatura de rocio corresponde a 25.4°C. Luego de los
Anexos 13y 14, se tiene:
for =1+ 0.14 % (19.5 — 25.4) /10
for = 0917
h. Factor de correccion para proyectos ubicados en latitud
sur.
Segun lo indican los Anexos A 13 y A 14, se considera un
fla=1.07

Habiendo determinado cada uno de los parametros necesarios,
se reemplazan todos estos valores en la Ecuacion 12, teniendo

como resultado:

Q=416%240%1,17%09%1%0,917 x 1,00
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Q=9641W

Ganancias por transmision de calor a través de las paredes

o0 techos exteriores.

El cerramiento exterior, constituido por dos elementos
distintos, un muro de tabiqueria de 15 cm y una placa exterior de
25 cm, presenta variaciones en sus caracteristicas (area,
conductividad y densidad). Debido a estas diferencias, es
necesario calcular por separado la transmision de calor a través
de cada elemento. La ganancia de calor total del cerramiento se
obtendra sumando las contribuciones individuales de ambos

componentes.
Ganancias en el muro de tabiqueria exterior de 15cm.

a. Orientacion del cerramiento.
La orientacion de la superficie vidriada corresponde al Norte
magnético (N). (Ver Anexo 44).
b. Area del cerramiento.
El area del cerramiento se calcula restando el area de la
ventana (1,60 m x 1,50 m) al &rea total de la region rectangular
(2,95 m x 2,40 m).
Area (S) = 1,95 * 2,40 — 1,60 * 1,50
Area (S) = 2,28 m?
c. Coeficiente global de transmisiobn de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 18, su valor es:
K =2243W/m?«K

d. Diferencia de Temperatura Equivalente.

Este parametro se calcula de acuerdo con la Ecuaciéon 14. Se

calculara cada variable que lo compone.
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El proyecto para el espacio en particular presenta una
diferencia de temperatura exterior e interior de (32,7°C —
26,5°C) igual a 6,2°C y una variacion de temperatura exterior
media de 8°C, baséndonos en la OMD. Con estos datos

revisamos el Anexo 18 de donde se obtiene:

a=—0,6°C

Para determinar DTE,,,, , considerar como datos de entrada
para el Anexo 16: La densidad del cerramiento de 203.8 kg/m2
(Ver Tabla 18), la orientacion de la pared a la sombra, es decir,
su equivalencia al hemisferio norte corresponde la direccién
Sur (S) de acuerdo con la Tabla 41 y la hora solar de 15:00

horas.

Tabla 41
Equivalencia de orientacion en el hemisferio sury el

hemisferio norte.

Orientacion en el
hemisferio Sur

Orientacién equivalente
en el hemisferio Norte

Noreste

Sureste

Sur

Suroeste

Noroeste

— - — S —

Norte (sombra)

Sureste

- ——

Este

Noreste

Norte (s—ofnbm) ")

Noroeste

Suroeste

Nota. La tabla muestra las equivalencias de las
orientaciones en el hemisferio sur, para la

aplicacion de la tabla del Anexo 16, puesto que
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sus datos estan basados en el hemisferio
norte. Tomado de Manual de Aire
Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co
(2017)

Se extraen los datos y se registran las temperaturas 15°C y
13,9°C para las densidades de 100 y de 300 kg/m2
respectivamente. Se debera aplicar la interpolacion lineal para

obtener el resultado que corresponda a 203.8 kg/m2.

DTEsomb
Densidad (kg/m2) °C
100 15,6
203,8 X
300 13,9

Se obtiene entonces:

300 — 2038 139 —x
203,8—100 x—15,6

0,927 = =2 %
T x—156
x = 14.72°C

Para determinar DTE,,, notar que la orientacién del
cerramiento coincide con la posicion a la sombra, en
conclusién, el procedimiento para calcularlo sera basicamente
el mismo seguido para la obtencion de DTE,,,,. Por lo tanto,

se puede confirmar:

DTE,,, = DTEs,,, = 14.72°C

El cerramiento puede ser considerada como una estructura de
tonalidad intermedia, ni clara ni oscura, en consecuencia, el

item “b” tomara el valor de 0.78.
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Para determinar el valor de Ry, es decir la maxima insolacion
en W/m2 a través de una superficie vidriada para una latitud y
mes supuestos, debera consultarse los Anexos 13y 14. Notar
gue las insolaciones maximas, las tenemos disponibles para
latitudes de 10° y de 20°, por lo que sera necesario aplicar la
interpolacion lineal para hallar la que corresponde a la latitud

del proyecto, es decir 12°.

Rs (W/m2)
Aportacion (W/m2) Latitud
81 20°
X 12°
44 10°

Se obtiene entonces:
81 —x _ 20—12
x—44 12-10

81 —x —4
x —44
x=51.4W/m2

El valor de R,,, se calcula directamente de la tabla del Anexo
15. Corresponde a la maxima insolacion en W/m2 obtenida
para el mes de julio a 40° de latitud norte para la orientacion
considerada (Norte).

Bajo esas condiciones el valor de Rm sera de 75 W/m2.
Habiendo completado el célculo de los parametros

involucrados en la Ecuacion 14, el valor de la DTE para el

proyecto, se determina mediante:
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)

51
DTE = —0.6 + 14,72 + 0,78 * ( =

) v (14,72 — 14,72)

)

51,4
DTE = —0.6 + 14,72 + 0,78 * ( 75

) + (14,72 — 14,72)

DTE = 14,12°C
Finalmente, la ganancia por transmision de calor a través del
muro de tabiqueria exterior de 15 cm, de acuerdo con la

Ecuacion 13 sera:

w
Q =2,28m2* 2,243 —- * 14,12°C
Q=7211W

Ganancias en el la placa o columna exterior de 25 cm.

Pagina 159 of 373 - {5123

Orientacion del cerramiento.
La orientacién de la superficie corresponde al Norte magnético
(N). (Ver Anexo 44).

. Area del cerramiento.

El area del cerramiento se calcula por las dimensiones de la
placa (0.95 m x 2.40 m)
Area (§) = 0,97 = 2,40

Area (S) = 2,33 m?
Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 34, su valor es:

K=357W/m?«K
Diferencia de Temperatura Equivalente.

De acuerdo con la Ecuacion 14 el valor de “a” para el caso
viene a ser el mismo calculado en el analisis realizado para el
muro de tabiqueria exterior de 15cm, en vista de que esta
sujeta s6lo a las condiciones exteriores del proyecto. Por lo

tanto:
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a=-0.6°C
Para determinar DTE,,,, , considerar como datos de entrada
para el Anexo 16: La densidad del cerramiento de 600 kg/m2
(Ver Tabla 34), la orientacion de la pared a la sombra, es decir,
su equivalencia al hemisferio norte corresponde la direccidn
Sur (S) de acuerdo con la Tabla 41 y la hora solar de 15:00

horas.

Se extraen los datos y se registran, para las densidades de
500 y de 700 kg/m2. Se debera aplicar la interpolacion lineal

para obtener el resultado que corresponda a 600 kg/m2.

DTEsomb

Densidad (kg/m2) °C
500 8,3
600 X
700 3.9

Al ubicarse en el punto medio de los extremos, el valor de X

resulta el promedio, obteniéndose:

x =6,1°C

Para determinar DTE,, notar que la orientacién del
cerramiento coincide con la posicion a la sombra, en
conclusién, el procedimiento para calcularlo sera basicamente
el mismo seguido para la obtencion de DTE,,,,. Por lo tanto,

se puede confirmar:

DTEg, = DTEg,,

El cerramiento puede ser considerada como una estructura de

tonalidad intermedia, ni clara ni oscura, en consecuencia, el
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valor de “b” tomara el valor de 0.78.

R,y R,, varian en funcion de la orientacion de los cerramientos
y de las condiciones climaticas externas. Sin embargo, para el
caso, al estar orientados los cerramientos la Norte y las
condiciones exteriores del proyecto son invariables, los valores
de estos parametros permanecen constantes y coincidiran con

los calculados previamente, 6sea:

Ry = 51,4 W /m2
R, =75W/m2

Habiendo completado el calculo de los parametros

involucrados en la Ecuacién 14, el valor de la DTE para el

proyecto, se determina mediante:

)

5
DTE = -0.6 + 6,1+ 0,78 * ( 75

DTE =5,5°C

)* 6,1—6,1)

Finalmente, la ganancia por transmision de calor a través de la
columna exterior de 15 cm, de acuerdo con la Ecuacion 13

sera:

Q =2,33m2* 3,57

—IK x55°C

Q = 45,74 W

Al haber determinado de manera independiente las ganancias
de calor de cada elemento que conforma el cerramiento
exterior, la ganancia de calor total, se obtiene sumando estos

valores individuales:

Qrotar = 72,11 W + 45,74 W
Qtotal = 117;85 w
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Ganancias por conduccién de calor a través de paredes,

suelo y techos.

Para evaluar las ganancias de calor a través de las
envolventes internas, se realizard un analisis detallado de cada
elemento constructivo (tabiques, columnas, techos, falsos techos,
puertas o ventanas). Se consideraran sus dimensiones y
composicibn material para determinar el coeficiente de
transmision de calor de cada componente. Dado que la
temperatura interior de disefio es de 26,5°C y la exterior de
32,7°C, se calcularan las ganancias por conduccion de calor a
través de cada elemento, utilizando la Ecuacion 17 o 18 segun

sea el caso.
Las envolventes internas estan integradas por:

a. Muro de tabiqueria de 15 cm de espesor, de dimensiones 1,16
m x 2,40 m. Colindante con Habitacion 103 (Ver Anexo 44),

local no refrigerado. Por la Ecuacién 17, se tendré:

Q = (1,16 m * 2,40 m) * 1,917 W/m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q=17,10W

b. Columna de 25 cm de espesor colindante con espacio
“Habitacion 104”, de dimensiones 0,40x2,40m. Considerar que
la habitacion colindante, es un espacio refrigerado, pero no
necesariamente lo estar4 cuando el espacio en cuestion lo
esté. Este criterio se aplicara para todos los ambientes. Dada

esa condicion, por la Ecuacion 17, se tendra:

Q = (0,40 m x 2,40 m) = 2,81 W/m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q=863W
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c. Muro de tabiqueria de 15 cm de espesor colindante con local
“Habitacion 104”, no refrigerado en simultaneo. Dimensiones de

2,75 m x 2,40m. Por la Ecuacion 17 se tendra:

Q = (2,75m 2,40 m) * 1,917 W/m?K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q = 40,49 W

d. Columna de 25 cm de espesor colindante con local “Habitacion
104", no refrigerado en simultaneo. Dimensiones de 0.80 m x

2,40m. Por la Ecuacién 16 se tendra:

Q = (0,80 m * 2,40 m) = 2,81 W/m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q=1726W

e. Muro de tabiqueria de 15 cm de espesor de dimensiones 2,95 x
2,40 m, en la que se encuentra instalada una puerta de 0,80 m
x 2,10 m. El area para la transmision de calor esta dada por el
area total de la pared excluyendo la de la puerta, es decir (2,95
m x 2,40 m - 0,80 m x 2,10m) de donde se obtiene 5,4 m2. La
estructura colinda con el pasillo, local no refrigerando, entonces,

por la Ecuacion 17:

Q = (5,4m?) * 1,917 W/m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q =3318W

f.  Muro de tabiqueria de 15 cm de espesor de dimensiones 1,36 m
x 2,40 m, en la que se encuentra instalada una puerta de 0,75 m
x 2,10 m. El area para la transmision de calor esta dada por el
area total de la pared excluyendo la de la puerta, es decir (1,36
m x 2,40 m - 0,75 m x 2,10 m), de donde se obtiene 1,58 m2. La
estructura colinda con un SSHH, local no refrigerado, entonces
por la Ecuacion 17:
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Q = (1,58 m?) x 1,917 W/m?K = (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q =10,38W

g. Columna de 25 cm de espesor de dimensiones 0,50 m x 2,40 m,
colindante con SSHH, local no refrigerado. Por la Ecuacion 17
se tendré:

Q = (0,50 m 2,40 m) = 2,81 W/m?K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q =10,79 W

h. Muro de tabiqueria de 15 cm de espesor, de dimensiones 3,00
m x 2,40 m. Colindante con SSHH, local no refrigerado. Por la

Ecuacion 17, se tendra:

Q = (3,00 m * 2,40 m) * 1,917 W /m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q = 4438 W

i. Piso del local, conformado por losa aligerada del sétano, el cual,
en los limites del recinto, tiene un area de 15,91 m2. Considerar
gue el s6tano es un local no refrigerado. Por lo tanto, mediante

la aplicacion de la Ecuacion 17, se tendra:

Q = (15,91 m?) * 1,122 W/m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q =57.02W

j.  Techo del local, del tipo Falso Cielo Raso Placa ST, con un area
de 15,91 m2. Tener en cuenta que el volumen entre el techo
terminado y el falso techo, conforman un volumen no
refrigerado, por tanto, mediante la aplicacion de la Ecuacion 17,

se tendra:

Q = (15,91 m?) * 3,13 W/m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q = 159,35W
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k. Ventana exterior del local, de dimensiones 1,50 m x 1,60 m. Sera

calculada a partir de la Ecuacion 18.

Q = (1,50 * 1,60 m?) * 3,123 W/m?K = (32,7°C — 26,5°C)
Q = 46,43 W

|. Puerta interior de local, colindante con el pasillo (local no
refrigerado) de dimensiones 0,8 m x 2,10 m. Aplica para el
calculo la Ecuacién 17, de donde se obtiene:

Q = (0,8 2,10 m?) » 1,627 W/m?K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q=875W

m. Puerta interior de local, colindante con los SSHH (local no
refrigerado) de dimensiones 0,75 m x 2,10 m. Aplica para el

calculo la Ecuaciéon 17, de donde se obtiene:

Q = (0,75 * 2,10 m?) * 1,627 W /m2K * (32,7°C — 26,5°C — 3°C)
Q=822W

Habiendo culminado el célculo de las ganancias de calor
de las partes individuales de los cerramientos interiores. Se
procede a sumar estas cantidades para obtener la ganancia total

de calor por conduccién. Realizando la operacién obtenemos:

Qtotar = 17,10 + 8,63 + 40,49 + 17,26 + 33,18 + 10,38 + 10,79
+ 44,38 + 57,02 + 159,35 + 46,43 + 8,75 + 8,22
Qtotar = 462,02 W
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Ganancias de calor por infiltraciones.

Para evaluar las ganancias de calor por infiltracion, se
identifico una Unica apertura: una ventana tipo batiente exterior de

1,50 m x 1,60 m con apertura maxima del 50%.

Del Anexo 19, para las caracteristicas de nuestra ventana,
le corresponde un ratio de infiltracion igual a 9,00 m3/hxm2 de

abertura.

El factor de correccion aplicable, segun la direccion de

viento corresponde a 0,6.

El factor de correccion debida a la velocidad del viento
corresponde a la unidad, puesto que estamos asumiendo para los

calculos una velocidad media de 12km/h.

Aplicando la Ecuacion 19 y considerando los factores de

correccion el caudal de aire de infiltraciones se calcula mediante:

V; =0,6*1,00*9,00m3/h+*m2x (0,50 *1,5%* 1,60)
V; = 6,48 m3/h

Para el célculo de las ganancias de calor de tipo sensible
debidas a infiltraciones, sabiendo que la temperatura exterior del
proyecto es de 32,7°C y la interior de 26,5°C, reemplazamos
estos valores en la Ecuacion 20, obteniendo:

Qs = 0,34 * 6,48 m3/h * (32,7°C — 26,5°C)

Q, = 13,66 W

Como ultima parte del proceso, el célculo de las ganancias

de tipo latente debidas a infiltraciones, tendra dependencia de las
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humedades absolutas en g/kg, correspondientes a las
condiciones exteriores e interiores del proyecto. Estas deberan
calcularse por separado y con apoyo del diagrama psicrométrico

(véase Anexo 25)

La humedad absoluta exterior, se obtiene de los datos de

entrada, ubicados en el diagrama psicrométrico:

e Temperatura exterior: 32,7°C

e Humedad relativa: 71,8%

Bajo esas condiciones, la humedad absoluta corresponde
a 22,3 g/kg.

La humedad absoluta interior, se obtiene de los datos de

entrada, ubicados en el diagrama psicrométrico:

e Temperatura exterior: 26,5°C

e Humedad relativa: 60%

Bajo esas condiciones, la humedad absoluta corresponde
a 13,1 g/kg.

Una vez determinadas las humedades absolutas, se
procede al reemplazo de los datos calculados, en la Ecuacién 21,

obteniéndose:

Q, = 0,83 6,48 m3/h * (22,39/kg — 13,1g/kg)
Q, =49,48W
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Ganancias de calor por tasa de ventilacion.

Se espera que el ambiente “Habitacion 104” aloje a cuatro
personas, considerando su tamafo de 15,91 m2. A partir de estos
datos y consultando la Tabla 1, se procede a calcular la tasa de
renovacion de aire exterior, Los ratios necesarios, expresados en
I/'s por persona y por m2 que se extrajeron de dicha tabla, para

las condiciones del recinto son:

R, = 2,51/s.persona
R, =0,31/s.m?

Habiendo determinado las variables necesarias para el
calculo, se procede a reemplazarlas en la Ecuacién 22,

obteniéndose:

Vyy = 2,5 %4 + 0,3 15.91
Vy, = 14,77 1/s

La tasa de ventilacion calculada representa un valor
minimo. Para asegurar un caudal de ingreso suficiente, se
aplicara un margen de seguridad del 30%, obteniéndose asi una

tasa final de:

Vy, =1,3%14,77 /s
Vp, =19.211/s

Expresando la tasa de ventilacion a m3/h:

U 1091 I 1m3 3600s
= — %k *
bz “7s710001 1h

V,, = 69,14 m3/h
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Luego las ganancias por calor sensible, seran calculadas
al reemplazar el caudal de ventilacién calculado en m3/h, y las
temperaturas exterior e interior del proyecto (32,7°Cy 26,5°C), en
la Ecuacion 23:

Qs, = 0,34 69,14 m3/h % 0,25 * (32,7°C — 26,5°C)

Qsy = 36,44 W

Por otro lado, las ganancias por calor latente, se calculan
en base a la Ecuacion 24, reemplazando el caudal de ventilacion
calculado en m3/h y las humedades absolutas exteriores e
interiores del proyecto (22,3 g/kg y 12,7 g/kg), obteniéndose:

O = 0,83 x 69,14 m3/h * 0,25 * (22,3 g/kg — 13,1 g/kg)

0, =132 W
Ganancias debidas a los ocupantes

Para determinar las ganancias térmicas producidas por la
ocupacion, se consultara el Anexo 21. La actividad desarrollada
en este espacio se asemeja a la categoria “sentado en reposo”,
por lo que se utilizaran los valores de calor sensible y latente
indicados en la tabla para una temperatura de 26,5°C. Para fines
practicos se tomaran los valores correspondientes a una
temperatura seca de 26°C, es decir 61 W y 41 W

respectivamente.

Para una ocupacion de cuatro personas, en aplicacion de
la Ecuacion 25, el calor sensible total generado por la ocupacién

sera:
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Qsp = 4% 61 W

Qsp = 244 W

Para una ocupacion de cuatro personas, en aplicacion de
la Ecuacion 26, el calor latente total generado por la ocupacion
sera:

Qp = 4*41W

Qp, = 164 W

Ganancias debidas a la iluminacion.

Para el ambiente de “Habitacion 104", se estan
considerando dos lamparas de 25 W cada una, tener en cuenta
gue esta ganancia es netamente de tipo sensible y se calculara
mediante la Ecuacion 27, al reemplazar los datos:

Q=120%2%25W

0 =60W

Ganancias debidas a los equipos.

Para equipar el espacio se consideran una pantalla de TV
(250 W). Considerando que el 80% de la energia consumida por
el televisor se disipa en forma de calor, las ganancias térmicas se

calculan de la siguiente manera:

Q =250 W % 0,8
Q =200W

Los 200 W calculados, corresponden exclusivamente a la
carga térmica sensible, dado que los equipos presentes no

generan vapor de agua, contribuyendo Unicamente al aumento de
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la temperatura del aire.

A partir del célculo de las cargas térmicas individuales, se
ha elaborado la Tabla 42, donde se consolidan las ganancias de
calor sensible y latente, obteniendo asi la carga térmica total del

espacio.

Tabla 42

Consolidado de cargas térmicas “Habitacion 104”

Item Calos Calor
Sensible Latente (W)
(W)

Ganancias por insolacion a 96.41 -

través de superficies de

vidrio

Ganancias por transmision 117.85 -

de calor a través de paredes
o techos exteriores

Ganancias por conduccion a 462.02 -
través de paredes, suelo y

techo

Ganancias de calor por 13.66 49.48
infiltraciones

Ganancias por tasa de 36.44 132.00
ventilacion

Ganancias debida a los 244.00 164.00
ocupantes

Ganancias debidas a la 60.00 -
iluminacion

Ganancias debida a equipos 200.00 -
TOTALES 1230.38 345.48
TOTALES +10% 1353.418 380.028

Nota. Se representan las cargas térmicas
individuales sensibles y latentes correspondiente
al local “Habitacion 104”. Fuente: Elaboracion
Propia.

A partir de este punto, los calculos de carga térmica para
los demas espacios se realizaran en una hoja de calculo Excel.

Solo se presentaran los resultados finales, dado que el método ya
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ha sido expuesto.
3.2.5 Determinacion de la potencia frigorifica.

Tomando como referencia el ambiente “Habitacion 104", se
precedera a calcular la potencia frigorifica requerida. Este valor nos permitira
seleccionar un equipo de aire acondicionado con la capacidad adecuada
para eliminar la carga térmica del espacio y alcanzar las condiciones de

temperatura y humedad para el confort de los ocupantes.

A partir de la metodologia descrita en el apartado 2.2.9, se procede a
calcular la potencia frigorifica requerida para el espacio sefialado. Los
resultados obtenidos para el resto de los ambientes se compilan en la
seccion de “Resultados”, permitiendo una seleccion precisa de las UTA’s

para cada zona.
3.25.1 Célculo del Factor de Calor Sensible Efectivo

De acuerdo con la Tabla 42, el calor sensible y latente efectivos para
el ambiente “Habitacién 104", les corresponden los siguientes valores:

Qs = 1353,42 W

0, = 380,03 W

Proceden a ser reemplazados en la Ecuacién 31, obteniéndose.

FCSE — 1353,42 W
~ 1353,42 W + 380,03 W
FCSE = 0,78
3.25.2 Calculo de la Temperatura de Rocio de la UTA.

Con el factor sensible calculado, se procede a ubicarlo en el diagrama
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psicrométrico. A partir de ese punto, y siguiendo las instrucciones del
apartado 2.2.9.2, se traza la linea del proceso correspondiente para

determinar graficamente el valor de la temperatura de rocio.

Figura 40
Ubicacion de la Temperatura de Rocio en el diagrama psicrométrico.
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Nota. Procedimiento gréafico para la obtencion el punto de rocio en el

diagrama psicrométrico. Fuente: Elaboracion propia.

Conforme al proceso sefialado y a la informacion grafica, la

temperatura de rocio de la UTA, toma el valor:
t, = 17°C
Sefialar que el valor de t2, corresponde al valor de la temperatura del

aire interior que se desea mantener en las condiciones de proyecto, la cual
se ha establecido en 26,5°C.
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3.25.3 Calculo del Caudal de Aire de Suministro

Para determinar el caudal de aire de suministro de la UTA, se
requieren los siguientes datos de entrada, los cuales han sido calculados
previamente:

Q5. = 1353,43 W

f =025
t, = 26,5°C
t, = 17°C

Reemplazando estos valores en la Ecuacion 32 obtendremos el valor

del caudal de suministro:

. 1353,43 W
"~ 0.34 % (1—0,25) * (26,5°C — 17°C)
V = 558,69 m®/h
3.254 Célculo de la temperatura del aire a la entrada de la UTA

Para calcular la temperatura del aire a la entrada de la UTA, ademas
de los parametros conocidos (temperatura interior, exterior y caudal de
suministro), es necesario considerar la tasa de ventilacion, la cual se ha
determinado en 69,13 m?h, previamente calculada a partir de las cargas

térmicas por ventilacion.
Reemplazando estos valores en la Ecuacion 33, obtendremos:

(69,13 m3/h
3 =

o2V TR ), (32,7°C — 26,5°C) + 26,5°C
558,69 m? /h) * )+

ty = 27,27 °C
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3.255 Célculo de la temperatura del aire a la salida de la UTA

Para determinar este parametro debemos sustituir en la Ecuacion 34,
el factor de by-pass, la temperatura a la entrada de la UTA (t3), y la
temperatura de rocio (ts), de los cuales ya disponemos sus valores

numéricos. Realizando la operacion obtendremos:

ts = 0,25 * (27,27°C — 17°C) + 17°C
te = 19,57°C

3.2.5.6 Célculo de la potencia frigorifica de la UTA

La potencia frigorifica de la UTA se determinara graficamente, segun
lo indicado en el apartado 2.2.9.6, mediante el diagrama psicrométrico. Para
ello se localizaran los estados (3) y (5) y se determinaran sus respectivas
entalpias.
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Figura 41

Proceso de acondicionamiento de aire en el diagrama psicrométrico.
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Nota. Procedimiento grafico para la obtencién de la potencia

frigorifica del equipo. Fuente: Elaboracion propia.

Al ubicar los puntos mencionados del proceso, se pueden obtener de

manera aproximada sus entalpias, siendo estas:

hs = 66,00 kJ /kg
hs = 52,50 kJ /kg

En vista que disponemos también del caudal de suministro de la UTA,
reemplazamos estos valores de manera directa en la Ecuacion 35
obteniéndose la potencia frigorifica Nr:

Ni = 0.33 % 558,69 m3/h * (66,00 kJ /kg — 52,50 kJ /kg)
Np = 248896 W

Habiendo terminado el proceso de célculo de la potencia frigorifica,
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se adjuntan los resultados obtenidos para el resto de los espacios, en la
seccién de resultados, incluyendo los pardmetros fundamentales que nos

conllevan a obtenerla.

Calculo de la carga térmica en invierno.

En esta seccidn se detallara el calculo de las cargas térmicas

invernales de la “Habitacion 104”.

e Calculo de cargas térmicas “Habitacion 104”

Condiciones Exteriores del Proyecto.

De acuerdo con el reporte registrado en la Tabla 7, las
condiciones exteriores del proyecto corresponden a una
temperatura seca de 14°C y una humedad relativa media de
83,53%.

Condiciones Interiores del Proyecto.

Utilizando CBA Thermal Comfort Tool, se ha determinado
gue las condiciones de confort Optimas para los espacios
climatizados (dormitorios) corresponden a una temperatura seca
de 23°C y una humedad relativa de 60%. Estos resultados se

detallan en la Tabla 15.

Pérdidas a través de los cerramientos.

Las pérdidas térmicas em los cerramientos se calcularan
considerando Unicamente la diferencia de temperatura entre el
interior y el exterior. Se utilizara el coeficiente global de
transmision de calor adecuado para temporada invernal,
especialmente para los cerramientos exteriores, teniendo en

cuenta las variaciones en la velocidad y resistencia térmica del
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aire exterior segun la Handbook Fundamental ASHRAE.
Pérdidas en el muro de tabiqueria exterior de 15cm.
a. Area del cerramiento.

El area del cerramiento se calcula restando el area de la
ventana (1,60 m x 1,50 m) al area total de la region rectangular
(2,95 m x 2,40 m).
Area (§) = 1,95 % 2,40 — 1,60 * 1,50
Area (S) = 2,28 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del

cerramiento.

Fue determinado y registrado en la Tabla 19, su valor es:
K=2316 W/m?=«K

c. Diferencia de temperatura.

Para el caso la diferencia de temperaturas esté constituida por
la interior del local y la exterior del proyecto, es decir:

AT = 23°C — 14°C
AT =9°C
De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacién

28 obtenemos:

w
= 2,28 2 2,316
Q mes m2K

Q =4752W

* 9,00 °C
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Pérdidas en la columna exterior de 25cm.

a. Area del cerramiento.
El area del cerramiento se calcula segun las dimensiones de
la columna (0,95 x 2,40)
Area (S) = 0,97 x 2,40
Area (S) = 2,33 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 28, su valor es:
K =3,755W/m?* K

c. Diferencia de temperatura.
Para el caso la diferencia de temperaturas esta constituida por

la interior del local y la exterior del proyecto, es decir:

AT = 23°C — 14°C
AT =9°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacién
27 obtenemos:

w
Q =2,33m? 3,755 ——%9,00 °C
m<K

Q =7885W

Pérdidas en muro de tabiqueria interior de 15cm.

a. Area del cerramiento.
El area del cerramiento se calcula segun las dimensiones del
muro sefialado (3,00 x 2,40)
Area (§) = 3,01 % 2,40
Area (S) = 7,22 m?
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b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 20, su valor es:
K =192W/m?*K

c. Diferencia de temperatura.
Consideraremos la diferencia de temperatura entre el interior
del local y el adyacente sin calefaccion. Siguiendo la
recomendacion de Pita (1998), asumiremos que la
temperatura del local son calefaccion es el promedio entre la

temperatura interior y exterior. De este modo obtenemos:

AT = 23°C — (14°C + 23°C)/2
AT = 4,5°C
De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion

28 obtenemos:

Q =722m?*x192 4,5°C

= * *

22m , T
Q=6242W

Pérdidas en columna interior de 25cm.

a. Area del cerramiento.
El area del cerramiento se calcula segun las dimensiones del
muro sefialado (0,50 x 2,40)
Area (§) = 0,50 * 2,40
Area (S) = 1,20 m?

b. Coeficiente global de transmisién de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 36, su valor es:
K =2807W/m?«K
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c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C)/2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion
28 obtenemos:

Q = 1,20 m? * 2,807 4,5°C

— % %

’ ’ m2K '
Q=1517wW

Pérdidas en muro de tabiqueria interior de 15cm, con puerta
de 0,75 m x 2,10 m.

a. Area del cerramiento.
El &rea del cerramiento se calcula restando el area de la puerta
(0,75 m x 2,10 m) al &rea total de la region rectangular (1,36 m
X 2,40 m).
Area (§) = 1,36 x 2,40 — 0,75 * 2,10
Area (S) = 1,69 m?

b. Coeficiente global de transmisién de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 20, su valor es:
K=192W/m?*K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C) /2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacién
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28 obtenemos:

w
0 = 1,69 m? x 1,927 x4,5°C
m*K

Q = 14,60 W

Pérdidas en muro de tabiqueria interior de 15 cm, con puerta
de 0,80 m x 2,10 m.

a. Area del cerramiento.

El &rea del cerramiento se calcula restando el area de la puerta
(0,80 m x 2,10 m) al area total de la region rectangular (2,95 m
X 2,40 m).
Area (S) = 2,95 = 2,40 — 0,80 * 2,10
Area (S) = 5,40 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 20, su valor es:
K=192W/m?+K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C)/2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion

28 obtenemos:

Q = 5,40 m? % 1,92 4,5°C

= E3 E 3

40m , T
Q = 46,66 W
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Pérdidas en muro de tabiqueria interior de 15 cm,

dimensiones 1,16 m x 2,40 m.

a. Area del cerramiento.
El &rea del cerramiento se calcula segun las dimensiones del
muro sefialado (1,16 m x 2,40 m)
Area (§) = 1,16 * 2,40
Area (S) = 2,78 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 20, su valor es:
K=192W/m?«K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C) /2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion

28 obtenemos:

Q =2,78m?* % 1,92 4,5°C
= * *
,78m , T

Q =24,02W

Pérdidas en columna interior de 25 cm de espesor y

dimensiones 0,8 m x 2,40 m.

a. Area del cerramiento.
El area del cerramiento se calcula segun las dimensiones del
muro sefialado (0,80 x 2,40)
Area (§) = 0,80 * 2,40
Area (S) = 1,92 m?
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b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 36, su valor es:
K = 2,807 W/m?* K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C) /2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion
28 obtenemos:

Q = 1,92 m? « 2,807 4,5°C
= * *
,92m , T
Q =2428W

Pérdidas en muro de tabiqueria interior de 15 cm,

dimensiones 2,75 m x 2,40 m.

a. Area del cerramiento.
El &rea del cerramiento se calcula segun las dimensiones del
muro sefialado (2,75 m x 2,40 m)
Area (§) = 2,75 % 2,40
Area (S) = 6,60 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 20, su valor es:
K=192W/m?*K
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c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C)/2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion

28 obtenemos:

Q = 6,60 m? x 1,92 4,5°C
— % %
’ "m2K

Q =57,02W

Pérdidas en columna interior de 25 cm de espesor y

dimensiones 0,40 m x 2,40 m.

a. Area del cerramiento.
El &rea del cerramiento se calcula segun las dimensiones del
muro sefialado (0,40 x 2,40)
Area (S) = 0,40 = 2,40
Area (S) = 0,96 m?

b. Coeficiente global de transmisién de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 36, su valor es:
K =2,807W/m?xK

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C) /2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion

28 obtenemos:
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Q = 0,96 m? x 2,807 4,5°C
= * *
,96 m ) TR
Q=1214W

Pérdidas a través del falso techo de superficie 15,91 m2.

a. Area del cerramiento.
El area del cerramiento toma el valor de:
Area (S) = 15,91 m?

b. Coeficiente global de transmisiéon de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 24, su valor es:
K =313W/m?*K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C) /2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacién

28 obtenemos:

w
Q = 15,91 m? * 3'13—m2K x4,5°C

Q =224,09W
Pérdidas através del suelo, con una superficie de 15,91 m2.
a. Area del cerramiento.

El &rea del cerramiento toma el valor de:
Area (S) = 15,91 m?
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b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.

Fue determinado y registrado en la Tabla 23, su valor es:
K=122W/m?xK

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C) /2
AT = 4,5°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion
28 obtenemos:

14
— 2 o
Q=1591m?*112——+45°C

Q =80,19 W

Pérdidas a través de la ventana exterior con dimensiones
1,60 m x 1,50 m.

a. Area del cerramiento.
El area del cerramiento se calcula segun las dimensiones
indicadas (1,60 m x 1,50 m)

Area (§) = 1,60 = 1,50
Area (S) = 2,40 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 26, su valor es:
K=327W/m?*K
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c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — 14°C
AT = 9°C

De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion
28 obtenemos:

Q—240m2 3,27 9,00 °C

— % %

’ T m2K 7
Q=7063W

Pérdidas a través de la puerta interior con dimensiones 0,75
m x 2,10 m.

a. Area del cerramiento.
El 4rea del cerramiento se calcula segun las dimensiones
indicadas (0,75 m x 2,10 m)
Area (S) = 0,75 % 2,10
Area (S) = 1,58 m?

b. Coeficiente global de transmisién de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 31, su valor es:
K=163W/m?«K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C)/2
AT = 4,5°C
De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacion
28 obtenemos:
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w
Q =1,58m? « 1,63m* 4,5°C

Q=1159W

Pérdidas a través de la puerta interior con dimensiones 0,80
m X 2,10 m.

a. Area del cerramiento.
El 4rea del cerramiento se calcula segun las dimensiones
indicadas (0,80 m x 2,10 m)
Area (S) = 0,80 * 2,10
Area (S) = 1,68 m?

b. Coeficiente global de transmision de calor del
cerramiento.
Fue determinado y registrado en la Tabla 31, su valor es:
K=163W/m?+K

c. Diferencia de temperatura.

AT = 23°C — (14°C + 23°C)/2
AT = 4,5°C
De las variables obtenidas, al ser reemplazadas en la Ecuacién
28 obtenemos:

Q = 1,68m? = 1,63 4,5°C

= E3 E 3

,68m , T
Q=1232W

Sumando las pérdidas de calor individuales de cada elemento, se

obtiene una pérdida de calor sensible total de:

162

Z"-.I turnitin Pégina 189 of 373 - fifE#E3X Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



7) turnitin

7 turnitin

Pagina 190 of 373 - ili{512%

Pagina 190 of 373 - & 123

Qrocar = 47,52 + 78,85 + 62,42 + 15,17 + 14,60 + 46,66
+ 24,02 + 24,28 + 57,02 + 12,14 + 224,09
+80,19 + 70,63 + 11,59 + 12,32

Qtotar = 7815 W

Pérdidas de calor sensible por aire de ventilacion.

En base a la Ecuacion 29, deberan hallarse las siguientes

variables:

a. Caudal masico del aire.
A patrtir del caudal volumétrico de ventilacion calculado (69,14
m3/h) y el volumen especifico de aire exterior (0,825 m3/kg),
obtenido del diagrama psicrométrico a partir de las condiciones
exteriores del proyecto. Se procede con el calculo del caudal

masico a partir de la Ecuacion 6:

_ 69,14m*/h
0,825 m3/kg

m, = 83,81 kg/h

Mg

Expresando en kg/s, obtendremos:

g381°9, 1
= — %
Ma = 93887 3600 s

m, = 0.02328 kg/s
b. Calor especifico medio del aire humedo.
Carrier Air Conditioning Co. (2017) indica que el calor

especifico medio del aire himedo puede considerarse como:

¢, = 1026 J/Kg.K
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c. Diferencia de temperaturas
Estd determinada por la diferencia entre la temperatura

exterior e interior del proyecto:

AT = 23°C — 14°C
AT =9,00°C

Reemplazando las variables calculadas en la Ecuacion 29

obtendremos:

Kk
Ous = 0,02328?9 £1026 4

%" 9,00°C

Qus = 214,96 W
Pérdidas de calor latente por aire de ventilacion.

En base a la Ecuacion 30, deberan hallarse las siguientes

variables:

d. Caudal masico del aire de ventilacién.
El caudal méasico es el mismo calculado para la estimacién de
las pérdidas sensibles por ventilacion:
mg, = 83,81 kg/h

Expresando en kg/s, obtendremos:

g381°9, 1
= — %
May = 82,815 7% 3200 s

mg, = 0.02328 kg/s
e. Calor latente medio de vaporizacién del agua.

Carrier Air Conditioning Co. (2017) indica que el calor latente

medio de vaporizacion del agua puede considerarse como:
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hry = 2478 k] kg

f. Diferencia de Humedades Absolutas
Esta determinada por la diferencia entre la humedad especifica
exterior e interior, las cuales se calcularon en las condiciones

exteriores e interiores del proyecto:

kg kg
AW = 0,01058 —= — 0,00856 —
kg kg

AW = 0,00202 kg /kg

Reemplazando las variables calculadas en la Ecuacion 30

obtendremos:
kg kJ kg
= 2328 — % 2478 — 202 —
Qas 0,0385* 8kg*0'000 ko
Qy = 116,53 W

Habiendo culminado el procedimiento de célculo de las cargas de
calefaccién de local denominado “Habitacién 104”, se construye
la Tabla 43, donde se muestra el consolidado de los datos

obtenidos:
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Tabla 43
Consolidado de cargas térmicas de calefaccion
“Habitacion 104”

item Calor Calor
Sensible Latente (W)
(W)

Pérdidas a través de 7815
los cerramientos

Pérdidas debidasa 214,96 116,53
la ventilacion

996,46 116,53
+10% 99,65 11,65
TOTAL 1096,12 128,18

Nota. Se presentas las cargas térmicas
individuales sensibles y latentes de
calefaccion en el local “Habitacion 47, con

un factor de seguridad del 10%.

Para determinar las cargas de calefaccion de los locales restantes,
se replico el procedimiento descrito para la Habitacion 104. Los resultados
obtenidos de este analisis se presentan de forma detallada en la seccién
correspondiente, proporcionando una vision completa de las necesidades

térmicas de todos los espacios.

3.2.6 Determinacion de la Potencia de Calefaccion.

Los calculos de esta seccion se centran en determinar los parametros
térmicos necesarios para calcular la potencia de calefaccion del espacio
“Habitacion 04”.

3.2.6.1 Célculo del caudal méasico de suministro
Siguiendo las recomendaciones de Carrier Air Conditioning Co

(2017), se establecera una temperatura de suministro maxima de 50°C. Para

el presente analisis, se adoptara un valor de 45°C.
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De los datos obtenidos previamente:

Qs = 1096,12 W
C, = 1026 ] /kg.K
t, = 23°C
t, = 45°C

Reemplazando en la Ecuacién 36, obtendremos:

J
* K

1096,12 W = m, * 1026 kg * (45°C — 23°C)

Despejando el valor del caudal de suministro:
m, = 0,04856 kg/s
3.2.6.2 Calculo de la temperatura del aire de mezcla.
Para determinar la temperatura de mezcla, se utilizaran los siguientes

datos obtenidos previamente, ademas del caudal de suministro recién

calculado:

mg, = 0,02328 kg/s
m, = 0,04856 kg/s
t; = 14°C
t, = 23°C

Reemplazando estas variables en las Ecuacion 37, obtendremos:

23°C—t; _ 0,02328kg/s
23°C — 14°C  0,04856 kg/s

Despejando el valor de la temperatura de mezcla, resulta:
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t; = 18,69 °C
3.2.6.3 Célculo de la humedad especifica del aire de suministro.

Para determinar la humedad especifica del aire de suministro, se

tendran en cuenta los siguientes parametros calculados previamente:

Q,=12817W
hry = 2478 k] [kg
m, = 0,04856 kg/s
W, = 0,01058 kg /kg

Al ser reemplazados en la Ecuacion 38, obtendremos:

kg 3 J kg
128,17 W = 0,04856 — x 2478 * 10° — * (0,01058 — — W)
s kg kg

De donde se despeja la humedad especifica del aire de suministro,

resultando:
W, = 0,00952 kg/kg
W, =9,52g/kg
3.26.4 Calculo de la potencia de calefaccion de la UTA.

La potencia de calefaccion se calculara graficamente utilizando la
carta psicrométrica. La Figura 42 ilustra el procedimiento, mostrando la
localizacion de los estados 3 y 4, asi como las condiciones exteriores e
interiores. A partir de estos puntos, se obtendran las entalpias necesarias

para el célculo.
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Figura 42
Proceso de calefaccion en el diagrama psicromeétrico.
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Nota. Método gréafico para la obtencidn de la potencia de calefaccion del

equipo. Fuente: Elaboracion propia

Como resultado del analisis grafico, se determinaron las siguientes

entalpias correspondientes a los puntos clave del proceso:

h, = 70,65 kJ /kg
hs = 42,50 kJ /kg

Luego por la Ecuacion 39, la potencia de calefaccion de la UTA esta

determinado por:

N. = 0,04856 —kg 70,65 —k] — 42,50 —k]
*
¢ ’ s (70, kg ’ kg)

N, =1366,96 W

La metodologia descrita, para el calculo de la potencia de calefaccion
se replica para los ambientes restantes y se compilan en la seccion de
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Resultados.
3.2.7 Eleccioén del Sistema de Climatizacion.

Segun Pita (1998), los sistemas de enfriamiento por agua, a pesar de
su versatilidad en grandes edificaciones, presentan inconvenientes como
mayores costos de mantenimiento asociados a la complejidad de sus

componentes.

Por su parte, Carrier Air Conditioning Co (2017) destaca las ventajas
de los sistemas de expansion directa, donde el refrigerante circula
directamente a través del evaporador, eliminando la necesidad de un circuito
intermedio de agua. Estos sistemas al emplear compresores de velocidad
variable, ofrecen un control preciso de la capacidad frigorifica, adaptandose
a las demandas cambiantes de la carga térmica. Ademas, la capacidad de
revertir el ciclo permite proporcionar tanto calefaccion como refrigeracion,

aumentando la eficiencia energética estacional.

En nuestro caso en particular, las restricciones dimensionales del
edificio, con espacios reducidos entre el cielo raso el techo y las vigas (30
cm y 10 cm respectivamente), limitan significativamente las opciones de
instalacién. Los sistemas de enfriamiento por agua, debido a la gran cantidad
de tuberias y equipos auxiliares, requieren mayor espacio y complican la

instalaciéon en ambientes con restriccién de altura.

Por el contrario, los sistemas de expansion directa, al prescindir de la
extensa red de tuberias de agua helada, permiten una instalacion mas
compacta y flexible. La menor cantidad de componentes reduce los puntos
de falla y facilita el mantenimiento. Ademas, la capacidad de modular la
capacidad frigorifica de acuerdo a la demanda permite optimizar el consumo

energético. (Carrier Air Conditioning Co, 2017).

Considerando los factores mencionados, y en linea con las

recomendaciones de Pita (1998) y Carrier Air Conditioning Co (2017), se
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concluye que un sistema de expansion directa es la opcion mas adecuada

para este proyecto.
3.2.8 Eleccion del Sistema de Expansion directa.
3.28.1 Sistema VRV o Multi Split.

Para la configuracion del edificio, caracterizado por areas de actividad
claramente delimitadas y con requerimientos térmicos especificos, la
implementacion de un sistema de climatizacion multizona se presenta como
la solucion mas adecuada para garantizar el confort y la eficiencia
energética. Tanto los sistemas VRV como Multi Split ofrecen un control
preciso de la temperatura en cada espacio, adaptandose a las necesidades
particulares de cada area. Para una seleccion Optima, se realizara
posteriormente un analisis detallado que considere tanto los aspectos
técnicos, como el consumo energético, los costos de inversion y operacion,

para ambos sistemas.
3.2.8.2 Eleccion de las unidades internas.

La eleccion de las unidades internas se basa principalmente a dos
factores: el tipo de instalacibn y el espacio disponible, asimismo la

configuracion los ambientes.
e Tipo de instalacion y espacio.

En colaboracién con la especialidad de arquitectura, se ha
definido la instalacion de un falso techo con una altura de 30cm.
Esta decision, ademas de cumplir con los requerimientos
estéticos del proyecto, condiciona la seleccién del sistema de
climatizacion a unidades interiores tipo Cassette o Fan Coil. Como
se evidencia en la Tabla 44, las dimensiones de los modelos
ofrecidos por fabricantes como Midea, York y Sellex, se ajustan a
las restricciones de espacio establecidas, garantizando asi una
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integracion del sistema en el ambiente.

Tabla 44
Capacidades frigorificas y dimensiones de unidades evaporadoras de

expansion directa.

Casette Fan Coil
Capacidad Marca Largo Ancho Espesor Marca Largo  Ancho Espesor
(Btu/h) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)

Midea 570.00 570.00  260.00 Midea
12000 York  570.00 570.00 260.00 York
Sellex 840.00 840.00  280.00 Sellex - - -
Midea 570.00 570.00 260.00 Midea 920.00 635.00 210.00
18000 York  570.00 570.00 260.00 York  920.00 635.00 210.00
Sellex 840.00 840.00  280.00 Sellex 1080.00 490.00  240.00
Midea 840.00 840.00 230.00 Midea 920.00 635.00  270.00
24000 York  840.00 840.00 205.00 York  920.00 635.00  270.00
Sellex 840.00 840.00  280.00 Sellex 1250.00 490.00  240.00
Midea 840.00 840.00  300.00 Midea 1140.00 775.00  270.00
36000 York  840.00 840.00 245.00 York 1140.00 775.00  270.00
Sellex 840.00 840.00  300.00 Sellex 1250.00 520.00  240.00
Midea 840.00 840.00  300.00 Midea 1200.00 865.00  300.00
43000 York  840.00 840.00 287.00 York 1200.00 865.00  300.00
Sellex 840.00 840.00  300.00 Sellex 1780.00 570.00  260.00
Midea 840.00 840.00 287.00 Midea 1200.00 865.00  300.00
60000 York  840.00 840.00 287.00 York 1200.00 865.00  300.00
Sellex 840.00 840.00  300.00 Sellex 1780.00 570.00  260.00

Nota. Compilacion de dimensiones y capacidades frigorificas de unidades
de acondicionamiento de aire en marcas Midea York y Sellex. Fuente:

Elaboracién propia.
e Configuracion de los espacios.

La configuracién espacial del proyecto ha sido concebida
considerando las dimensiones y funcionalidades de cada
ambiente. De esta manera, se han definido areas especificas
como habitaciones, sala de estar y un espacio integrado para
sala, comedor y cocina. Para garantizar el confort térmico en los

dormitorios y recepcion en los dormitorios y la recepcion, se ha
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optado por la instalacion de equipos cassette de cuatro vias.

Estos equipos, gracias a su capacidad de distribuir el aire de

manera uniforme en 360°, aseguran un ambiente climatizado de

manera homogénea. Por otro lado, para el espacio integrado, se

propone un sistema Fan Coil con una red de conductos, lo cual

permite una mayor flexibilidad en la distribucion del aire y evita la

necesidad de multiples equipos cassette.

los espacios definidos en la edificacion.

Tabla 45

Tabla de equipos.

Area Equipo
Habitaciones Cassette 4 vias

Sala de estar, comedor  Fan Coil
y cocina

Nota. Asignacion de equipos por
ambiente. Fuente: Elaboracion propia

3.2.9 Determinacion del sistema de expansion directa VRV.

7 turnitin

En la Tabla 45 se detallan los equipos seleccionados para

Posterior a la seleccion de los modelos de los equipos, se desarrollara

la etapa de disefio detallado del sistema de climatizacién. Esta etapa incluye

la distribucién éptima de los equipos en los espacios y el dimensionamiento

preciso de las tuberias del fluido refrigerante. Para llevar a cabo estos

calculos, se utilizara el software especializado MSSP del fabricante Midea.

Los resultados del analisis se presentaran en forma de diagramas

mecanicos, donde se detallaran las dimensiones de los componentes y las

interconexiones del sistema. Adicionalmente, se entregaran planos (Anexos

42 a 45) que muestran la ubicacién de los equipos y el trazado de las

tuberias en relacion con la planta arquitectonica.
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3.29.1 Definicién del sistema.

La primera etapa del proceso de disefio asistido por computadora
consiste en la seleccion de los equipos. En este caso se ha seleccionado
una serie VRF monofésica (60Hz) con refrigerante R-410A, especificamente
un modelo Mini HP de alta eficiencia. Para ilustrar el procedimiento, se ha

considerado el sistema de climatizacion del Piso N°1.

La Figura 43 muestra la interfaz del software MSSP, donde se ha
ingresado los datos correspondientes a la seleccion del equipo y a las
caracteristicas del sistema.

Figura 43

Interfaz de seleccion del sistema.

Mew Systern >
Series: VRF &60Hz R410A ~
Type: Mini HP o
IDU Power Supply Separate =

Va Mini VRF (380-415V)

Mini VRF (380-415V)

Mini YRF {330-415V Troiicali

V& Mini VEF (220-240V

2nd Generation Mini C{220~240V)
Mini C VRF(220~240V)

Mini VRF (220-240V Tropical)

Mini VRF (208-230V)

System Name: | Piso N®01 |

Cancel

Nota. Selecciobn de la categoria de
equipo en funcion de las condiciones
eléctricas de funcionamiento. Fuente:
MSSP Midea.
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Eleccién de la unidad interior
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A modo de ilustracion, para el local “Habitacién 104", se

ingresaron los siguientes datos: potencia de refrigeracion de
7607,19 Btu/h (2488,96 W), capacidad sensible de 4615,2 Btu/h
(1353,42 W) y potencia de calefaccion de 4661,31 Btu/h (1366,96

W). Una vez introducidos estos datos y asignado el nombre

“HABITACION 104” al espacio, se activo la funcién de seleccion

automatica del equipo. De esta manera, el software proporcioné

como resultado de la unidad interior mas adecuado para

satisfacer las condiciones de carga térmica especificadas.

7 turnitin
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Figura 44

Seleccién de unidades interiores en el software MSSP

Midea.

IDU Selection

Select DU DU Accessory

[E HABITACION_104

Room Name:

IDU Name:
Series: VRF 60Hz R410A Search:

V8 Indoor Unit ~ | Compact Four-way Cassette

L Vs
V

Model Cooling capacity... Sensible cooling capacity... Heating capacity...
MIH15Q4CHN18 5118[4759] 4436[3992] 6142[5540]
MIH22Q4CHN1B 7307[6980] 6142[5527] 8189[7386]
MIH36Q4CHN1B 12284[11422] 9895[8904] 13649[12183]
MIH45Q4CHN18 15355[14278] 12625[11361] 17061[15309]
MIH36Q4CHN1B 19108[17768] 15696[14124] 21496[19289]
MIHG63Q4CHN1S 21496[19989] 17743[15966] 24226[21738]
S EEETEY Fan speed MIH28Q4CHN18

H W

Cooling Capacity(%) IZI
[0 ]

Heating Capacity(%,

Available Total Cooling Capacity(ATC):8,884
Available Sensible Cooling Capacity(ASC):7,062
Available Heating Capacity(AHC):9,950

[ override project design conditions
Design Cooling Condition

Dry bulb temp °C 26
‘Wet bulb temp °C 19
Design Heating Condition

Dry bulb temp °C 21

Location

Address(0~63) I:l

Required Cooling Capacity(RCC) Btu/h

Required Sensible Capacity(RSC) Btu/h

Required Heating Capacity(RHC)

(@ Select by cooling () Select by heating

7607
4615

4661

Help

Nota. La seleccion de basa en la potencia de

refrigeracion, calefaccion y la capacidad sensible

calculada. Fuente: MSSP Midea.
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Eleccion de la unidad exterior.

Para la seleccion de la unidad exterior, se accedera a la funcion

correspondiente dentro del software MSSP. Al seleccionar la ubicacion de la

unidad exterior, se activard una ventana emergente que desplegara una lista

de unidades exteriores compatibles, sugeridas por el propio software (Ver

Figura 45).

Figura 45
Seleccién de unidades
Midea.

exteriores en el software MSSP

0DU Selection

Select ODU  ODU Accessory ODU Multi Frame More

Design Cooling Condition

Dry bulb temp °C 34.4

DDaﬂ'osting Factor

Series: VRF 60Hz R410A ~ | Power Supply: Separate ~ o220V ~
Recommend V8 Mini VRF (220-240V) w
Model Cooling capacity(Btu/h)  Heating capacity(Btu/h) ~ Combination ...

MVBM-BOWW2ZHN1 27297 30709 212.72

MVEM-100WV2ZHN1 34121 40946 170.18

MVBM-120WV2HN1 40946 47770 141.81

MVBM-140WV2HN1 47770 54594 121.55

MVBM-160WV2HNL 52888 61419 100.79
Dovarr\da project design conditions ©Se|act by cooling OSe\e:t by heating ST SR EE

Connection ratio

I:‘Rat\o(%)

100.00

Design Heating Condition

Dry bulb temp °C

Wet bulb temp °C

Height

ODU Height m:

IDU(Highest) Height m:

L]
.

0il Bends Quantity:

Nota. Se muestra el

IDU(Lowest) Height m:

N

Max. Drop Height (MS and DUy m: 0

[ ]

Address(0~7):

Help

proceso de seleccion

automatico una vez establecidas las unidades

interiores. Fuente: MSSP Midea.

Se ha seleccionado el equipo modelo MV8M-140WV2HNL1, con una

capacidad nominal de refrigeracién de

47,770 Btu/h y de calefaccion de

54,594 Btu/h, como la solucibn mas adecuada para satisfacer los

requerimientos de climatizacion del proyecto. Esta seleccion se fundamenta
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en un analisis detallado de las cargas térmicas y las condiciones ambientales

del espacio a climatizar.

La misma metodologia de disefio se aplicara a los sistemas de los
pisos superiores. Los esquemas mecanicos completos, incluyendo los
dimensionamientos se incluirdn en la seccion correspondientes a los

resultados.
3.2.10 Determinacién del sistema de expansion directa Multi Split.

Para el disefio del sistema Multi Split, se adoptara una metodologia
basada en las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante
Midea. Los didmetros de las tuberias de refrigerante seran dimensionados
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, asegurado el
cumplimiento de las longitudes méaximas permitidas para garantizar el

optimo desempefio del sistema.

La ejecucién del proyecto se llevara a cabo conforme a los siguientes

pasos:

e Seleccion de las unidades interiores: Se seleccionaran los
equipos compatibles con el sistema Multi Split en funcion de
las cargas térmicas calculadas.

e Definicion de las limitaciones del sistema: Se estableceran
las restricciones del sistema en cuanto a la cantidad maxima
de unidades interiores por unidad exterior y la longitud maxima
permitida para las tuberias de refrigerante, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

e Configuracion del sistema: Se configurara el sistema
agrupando las unidades interiores, considerando las
limitaciones establecidas en el punto anterior.

e Seleccion de las unidades exteriores: Se seleccionaran las

unidades exteriores en funcion de la carga térmica total del
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sistema y las especificaciones técnicas del fabricante.
3.2.10.1 Seleccién de las unidades interiores.

Los equipos seleccionados se han realizado en base a los datos
técnicos detallados en los Anexos 34, 35y 36 y a las cargas térmicas

calculadas previamente.

La Tabla 46 presenta un resumen de los equipos seleccionados para
cada espacio, incluyendo sus caracteristicas mas relevantes para el disefio

del sistema.

Tabla 46

Matriz de Seleccién de Unidades Interiores — Primer Nivel.

Espacio Potenciade  Potencia Unidad Interior Tipo Capacidad Capacidad
refrigeracion  de nominal de nominal de
calculada calefaccion refrigeracion  calefaccion
(Btu/h) calculada (But/h) (But/h)

(Btu/h)

Habitacion 101 7589.12 4032.58 CCA3U-09HRFN1-M(C) CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 102 7291.72 3869.29 CCA3U-09HRFN1-M(C) CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 103 7496.00 4160.26  CCA3U-09HRFN1-M(C) CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 104 7607.19 4661.39 CCA3U-09HRFN1-M(C) CASSETTE 9000.00 10000.00

Cto de Servicio 4696.75 2807.46  CCA3U-09HRFN1-M(C) CASSETTE 9000.00 10000.00

Sala de estar 13661.25 4449.69 CCA3U-18HRFN1-M(C) CASSETTE 18000.00 18000.00

Nota. Las capacidades nominales de equipos fueron obtenidas en sus fichas
técnicas segun su codificacion. Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 46 presenta un resumen de los equipos seleccionados para
los espacios en el segundo piso, incluidos en el proyecto de climatizacion.
Se detallan las potencias de refrigeracion tedricas requeridas y se comparan

con las capacidades de las unidades interiores seleccionadas.

178

Z"-.I turnitin Pégina 205 of 373 - fifE#R3 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



7) turnitin

Tabla 47

Pagina 206 of 373 - ifi{512%

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Matriz de Seleccion de Unidades Interiores — Segundo Nivel.

Espacio Potenciade  Potenciade Unidad Interior Tipo Capacidad Capacidad
refrigeracion  calefaccion nominal de nominal de
calculada calculada refrigeracion  calefaccion
(Btu/h) (Btu/h) (But/h) (But/h)

Habitacion 201 7284.09 4322.89 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 202 7536.23 4166.34 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 203 7391.89 392457 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 204 7581.56 4183.69 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 205 7509.56 445959 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 206 7784.46 4514.61 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Nota. Las capacidades nominales de equipos fueron obtenidas en sus fichas

técnicas segun su codificacion. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 48 se presenta un compendio de los equipos de

climatizacion seleccionados para los ambientes situados en el tercer piso,

dentro del alcance del proyecto. Se especifican las cargas térmicas

calculadas y se contrastan con las capacidades nominales de las unidades

interiores elegidas.

Tabla 48

Matriz de Seleccién de Unidades Interiores — Tercer Nivel.

Espacio Potenciade  Potenciade  Unidad Interior Tipo Capacidad Capacidad
refrigeracion  calefaccion nominal de nominal de
calculada calculada refrigeracion  calefaccion
(But/h) (But/h) (Butth) (Butth)

Cocina, Sala, 54448.65 18509.13  MFM-I602H/T1N118 FAN COIL 60000.00 60000.00

Comedor

Nota. Las capacidades nominales de equipos fueron obtenidas en sus fichas

técnicas segun su codificacion. Fuente: Elaboracion propia.

De manera similar a lo observado en los pisos precedentes, la Tabla

49 muestra la comparacion entre las cargas térmicas calculadas y las

capacidades de las unidades interiores seleccionadas para el cuarto piso.
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Matriz de Seleccién de Unidades Interiores — Cuarto Nivel.

Espacio Potenciade  Potenciade Unidad Interior Tipo Capacidad Capacidad
refrigeracion  calefaccion nominal de nominal de
calculada calculada refrigeracion  calefaccion
(Btu/h) (Btu/h) (Butth) (But/h)

Habitacion 401 7381.87 3962.78 CCA3U-09HRFN1-M(C)  CASSETTE 9000.00 10000.00

Habitacion 402 10241.41 5563.79 CCA3U-12HRFN1-M(C)  CASSETTE 12000.00 12000.00

Nota. Las capacidades nominales de equipos fueron obtenidas en sus fichas

técnicas segun su codificacién. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.10.2 Limitaciones del sistema.

e Cantidad de unidades interiores admisibles a una unidad

exterior.

De acuerdo con

las directrices del

fabricante, la

configuracion de un Sistema Multizona presenta una limitacion en

cuanto al numero de unidades interiores que pueden conectarse

a una unidad exterior, establecida en un méaximo de cinco. El

Anexo 33 detalla los tipos de evaporadores compatibles (Split de

pared, cassette, fan coil, etc), mientras que la Tabla 50

proporciona las combinaciones de potencias admisibles para

cada modelo de unidad exterior,

funcionamiento éptimo del sistema.
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Tabla 50
Combinaciones admisibles de unidades interiores por unidad
exterior.
1UNIT*  2UNITS 3UNITS  4UNITS 5 UNITS
M20H- 12¢ 9+9
18HFN1-M 9+12
M30OH- N/A 9+9 9+9+9
27HFN1-M o o
18418 12+12+12
M40OH- N/A 9+9 9+9+9 9+9+9+9
36HFN1-M = = 5
18418 12412424 12+12+12+12
M4OH- N/A 9+9 9+9+9 9+9+9+9 9+0+9+9+9
48HFN1-M to to to to
24424 18+18+24  12+12+18+18  12+12+12+12+12

Nota. Los valores numéricos 9, 12, 18, 24 corresponden a

las capacidades nominales de las unidades interiores en
kBtu/h. Fuente: Catalogo General, Midea, 2016.

Extensiéon méaxima de tuberias de refrigerante entre la

unidad exterior y las unidades interiores.

Conforme a las especificaciones técnicas del fabricante

(Tabla 51) las longitudes maximas permitidas para las tuberias de

refrigerante oscilan entre 96 y 246 metros, considerando el

recorrido total de las lineas conectadas a la unidad exterior y su

capacidad frigorifica. Este parametro resulta crucial para una

adecuada agrupacion de las unidades interiores en el proyecto en

cuestion.
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Tabla de especificaciones — Unidades Exteriores MutiSplit.

MODEL M20H- M20H-27HFN1-  M2OH-36HFN1-  M2OH-48HFN1-
18HFN1-M M M M

Cooling capacity 4500-21000 7000-33500 7000-41500 7000-53000

Min/Max (Btu/h)

Heating capacity 3000-24500 4000-36000 5000-42000 6000-55000

Min/Max (Btu/h)

Max heating 6479 12406 14133 19875

capacity (Btu/h) @

-20°C

Refrigerant R410A R410A R410A R410A

Voltage 208-230V 208-230V 1Ph/60  208-230V 208-230V
1Ph/60 Hz Hz 1Ph/60 Hz 1Ph/60 Hz

Min circuit 18 25 30 35

ampacity (A)

Maximun breaker 25 35 45 50

Noise level (dB) 62.4 63.4 62.3 64

Lenght (mm/po) 845/33.27 946/37.24 946/37.24 952/37.48

High (mm/po) 702/27.64 810/31.89 810/31.89 1333/52.48

Depth (mm/po) 363x/14.29 410/16.14 410/16.14 415/16.34

Weight (kg/lb) 48/105.82 68/149.91 71/156.53 101.5/223.77

Refrigerant 2x1/4"-3/8" 3x1/4"-3/8" 4x1/4"-3x 5x1/4"-3x

connexion (po) 3/8"+ 1 x1/2" 3/8"+2x1/2"

Total maximun 98 148 197 246

lenght (m)

Min circuit amp (A) 25 30 35 35

Max breaker (A) 35 45 50 50

Voltage 208-230/1/60

Nota. Esta linea comercial de Midea permite conectar un

maximo de cinco unidades interiores. Fuente: Catalogo

General, Midea, 2016.

3.2.10.3 Configuracion del sistema.

El disefio del sistema de refrigeracion se ha concebido en estricta
adherencia a las limitaciones maximas de longitud de tuberia establecidas
por el fabricante, tanto para el circuito de liquido como para el de gas. Con
el objetivo de garantizar el cumplimiento de estas restricciones, se ha
procedido a agrupar las zonas de servicio, cuyos detalles se presentan en
las Tablas 52 a 57. Como resultado de este analisis, se ha determinado la

necesidad de seis unidades exteriores, cada una de las cuales abastecera

182

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Z"-'I turnitin Pagina 209 of 373 - ifstEs



z'y-_l turnitin | ragina 210 of 373 - ifstR%

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

a un grupo de zonas especifico. A fin de compensar posibles variaciones

dimensionales durante la instalacion, se ha aplicado un factor de seguridad

del 15% en el célculo de las longitudes de los tramos de tuberia.

Tabla 52

Tabla de longitud total de tuberias de refrigerante — Primer Bloque.

Espacio Unidad Interior Horizontal Vertical Horizontal Subtotal  Adicional Total
(m) (m) Azotea (m) (m) (15%)
HABITACION 103 CCA3U-09HRFN1- 3.32 9.78 1.58 14.68 2.20 16.88
M(C)
HABITACION 104 CCA3U-09HRFN1- 5.82 9.78 1.58 17.18 2.58 19.76
M(C)
SALA DE ESTAR CCA3U-18HRFN1- 13.69 9.78 1.58 25.05 3.76 28.81

M(C)

Linea Liquida + Linea de Gas (m)

130.89

Nota. La longitud total incluye el tramo de tuberia para la linea de gas y la liquida.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53

Tabla de longitud total de tuberias de refrigerante — Segundo Bloque.

Espacio Unidad Interior Horizontal ~ Vertical Horizontal Subtotal  Adicional Total
(m) (m) Azotea (m) (m) (15%)
HABITACION 101 CCA3U-09HRFN1- 7.83 9.78 1.00 18.61 279 2140
M(C)
HABITACION 102 CCA3U-09HRFN1- 5.32 9.78 1.00 16.10 242 1852
M(C)
CTO DE SERVICIO CCA3U-09HRFN1- 13.84 9.78 1.00 2462 369 2831

M(C)

Linea Liquida + Linea de Gas (m)

136.46

Nota. La longitud total incluye el tramo de tuberia para la linea de gas y la liquida.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54

Tabla de longitud total de tuberias de refrigerante - Tercer Bloque.

Espacio Unidad Interior Horizontal Vertical Horizontal Subtotal  Adicional Total
(m) (m) Azotea (m) (m) (15%)

HABITACION 204 CCA3U-09HRFN1- 5.15 6.78 2,67 14.60 219  16.79
M(C)

HABITACION 205 CCA3U-09HRFN1- 6.03 6.78 2,67 15.48 232 1780
M(C)

HABITACION 206 CCA3U-09HRFN1- 12.54 6.78 2,67 21.99 330 2529
M(C)

Linea Liquida + Linea de Gas (m) 119.76

Nota. La longitud total incluye el tramo de tuberia para la linea de gas y la liquida.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55

Tabla de longitud total de tuberias de refrigerante — Cuarto Bloque.

Espacio Unidad Interior Horizontal  Vertical Horizontal Subtotal  Adicional Total
(m) (m) Azotea (m) (m) (15%)

HABITACION 201 CCA3U-09HRFN1- 14.53 6.78 2.30 23.61 354 2715
M(C)

HABITACION 202 CCA3U-09HRFN1- 7.95 6.78 2.30 17.03 255  19.58
M(C)

HABITACION 203 CCA3U-09HRFN1- 6.86 6.78 2.30 15.94 239 1833
M(C)

Linea Liquida + Linea de Gas (m) 130.13

Nota. La longitud total incluye el tramo de tuberia para la linea de gas y la liquida.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56

Tabla de longitud total de tuberias de refrigerante — Quinto Bloque.

Espacio Unidad Interior Horizontal  Vertical Horizontal Subtotal  Adicional Total
(m) (m) Azotea (m) (m) (15%)
HABITACION 401 CCA3U-09HRFN1- 7.73 1.50 250 11.73 1.76  13.49
M(C)
HABITACION 402 CCA3U-12HRFN1- 10.17 1.50 250 14.17 213 16.30
M(C)
Linea Liquida + Linea de Gas (m) 59.57

Nota. La longitud total incluye el tramo de tuberia para la linea de gas y la liquida.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57

Tabla de longitud total de tuberias d refrigerante — Sexto Bloque.

Espacio Unidad Interior Horizontal ~ Vertical  Horizontal  Subtotal Adicional Total
(m) (m) Azotea (m) (m) (15%)

SALA COMEDOR MFM- 3.31 1.50 3.30 8.11 1.22 9.33

COCINA I602H/T1N118

Linea Liquida + Linea de Gas (m) 18.65

Nota. La longitud total incluye el tramo de tuberia para la linea de gas y la liquida.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.104 Seleccion de las Unidades Exteriores

La seleccion de las unidades exteriores se ha realizado en estricta
conformidad con las recomendaciones del fabricante, detalladas en la Tabla
51, y considerando el niumero de unidades interiores conectadas a cada
sistema. La agrupacion de las unidades interiores y su correspondiente
unidad exterior se presenta en las Tablas 58 a 63. Esta seleccién se ha
basado en dos criterios principales: la longitud total de las tuberias de
refrigerante, comparada con los limites establecidos en la Tabla 51, y la
compatibilidad entre las unidades interiores en términos de capacidad
nominal, segun lo indicado en la Tabla 50. Es importante destacar que, para
el ambiente Sala-Comedor-Cocina, se ha seleccionado una unidad interior
compatible con la serie Match 1:1 de Midea, tal como se especifica en el
Anexo 36.

Tabla 58

Unidad Exterior — Primer Bloque.

Unidad Unidad Interior Espacio Capacidad Capacidad de
Exterior Frigorifica  Calefaccion
(Btu/h) (Btu/h)

M40H- CCA3U- HABITACION 9000 10000
36HFN1-M 09HRFN1-M(C) 103
CCA3U- HABITACION 9000 10000
09HRFN1-M(C) 104
CCA3U- SALA DE 18000 18000

18HRFN1-M(C)  ESTAR
Nota. El modelo 36HFN1-M ofrece una capacidad de

refrigeracion de 36.000 BTU/h. Fuente: Elaboracion

propia.
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Tabla 59
Unidad Exterior — Segundo Bloque.

Unidad Unidad Interior Espacio Capacidad Capacidad
Exterior Frigorifica de
(Btu/h) Calefaccion
(Btu/h)
M30H- CCA3U- HABITACION 9000 10000
27HFN1-M 09HRFN1-M(C) 101
CCA3U- HABITACION 9000 10000
09HRFN1-M(C) 102
CCA3U- CTODE 9000 14000

09HRFN1-M(C)  SERVICIO
Nota. El modelo 27HFN1-M ofrece una capacidad de

refrigeracion de 27.000 BTU/h. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 60
Unidad Exterior — Tercer Bloque.

Unidad Unidad Interior Espacio Capacidad Capacidad
Exterior Frigorifica de
(Btu/h) Calefaccion
(Btu/h)
M30OH- CCA3U- HABITACION 9000 10000
27THFN1-M 09HRFN1-M(C) 204
CCA3U- HABITACION 9000 10000
09HRFN1-M(C) 205
CCA3U- HABITACION 9000 10000

09HRFN1-M(C) 206
Nota. El modelo 27HFN1-M ofrece una capacidad de

refrigeracion de 27.000 BTU/h. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 61

Unidad Exterior — Cuarto Bloque.

Unidad Unidad Interior Espacio Capacidad Capacidad
Exterior Frigorifica de
(Bturh) Calefaccion
(Btu/h)
M3OH- CCA3U- HABITACION 9000 10000
27HFN1-M 09HRFN1-M(C) 201
CCA3U- HABITACION 9000 10000
09HRFN1-M(C) 202
CCA3U- HABITACION 9000 10000

09HRFN1-M(C) 203
Nota. EI modelo 27HFN1-M ofrece una capacidad de

refrigeracion de 27.000 BTU/h. Fuente: Elaboracion

propia.
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Tabla 62
Unidad Exterior — Quinto Bloque.

Unidad Unidad Interior Espacio Capacidad Capacidad
Exterior Frigorifica de
(Btu/h) Calefaccion
(Btu/h)
M20H- CCA3U- HABITACION 9000 10000
18HFN1-M 09HRFN1-M(C) 401
CCA3U- HABITACION 12000 12000

12HRFN1-M(C) 402
Nota. El modelo 18HFN1-M ofrece una capacidad de

refrigeracion de 18.000 BTU/h. Fuente: Elaboracién

propia.

Tabla 63

Unidad Exterior — Sexto Bloque.

Unidad Unidad Interior Espacio Capacidad  Capacidad
Exterior Frigorifica  de
(Btu/h) Calefaccion
(Btu/h)
MFM- MFM- SALA 9000 10000
1602H/HN118  1602H/T1N118 COMEDOR
COCINA

Nota. El modelo 1602H/HN118 ofrece una capacidad de
refrigeracion de 60.000 BTU/h. Fuente: Elaboracion

propia.
3.2.11 Dimensionamiento del Sistema de Distribucién del aire.

En este apartado se abordara el dimensionamiento de los sistemas
de distribucion de aire, los cuales incluyen:

e Sistema de suministro de aire de ventilacion: Destinado a
proporcionar el caudal de aire necesario para el
funcionamiento de las unidades evaporadoras.

e Sistema de Distribucién de aire acondicionado: Encargado
de distribuir el aire tratado generado por las unidades Fan Coil

a los espacios acondicionados.

Considerando la naturaleza distintiva de los sistemas VRV y Multi
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Split, se requiere un andlisis diferenciado del dimensionamiento de sus
respectivos sistemas de distribucion de aire. La principal divergencia entre
ambos sistemas radica en la disponibilidad y configuracion del espacio

dentro del ducto proyectado para instalaciones mecanicas.

e Sistema VRV: La versatilidad del sistema VRV permite
aprovechar el ducto para la instalacion de los conductos de
aire, optimizando el espacio disponible y minimizando los
niveles de ruido a través de la evacuacion del aire hacia la
azotea. Esta configuracién resulta esencialmente ventajosa en
proyectos donde el espacio es limitado y se prioriza la
reduccion del ruido interior.

e Sistema Multi Split: Las restricciones espaciales impuestas
por el tendido de tuberias en el sistema Multi Split obligan a la
instalacién de ventiladores tipo TD ultrasilenciosos dentro de
cada espacio climatizado. Aunque esta solucion puede
incrementar ligeramente la demanda energética, garantiza un
buen nivel de confort acustico gracias a la ubicacion

estratégica de los ventiladores.
3.211.1 Sistema de distribucién del aire para la propuesta VRV.

Se propone un sistema de climatizacion independiente para cada uno
de los cuatro niveles. Cada nivel contard con un sistema de distribucion de
aire propio, alimentado por un ventilador encargado de suministrar el caudal

de aire necesario para todos los espacios.

Para ilustrar el proceso de disefio se detallara a continuacion el
dimensionamiento del sistema correspondiente al primer nivel. Este
procedimiento podra ser replicado para los demas niveles, adaptando los
parametros a las caracteristicas especificas de cada uno. La Figura 46
muestra un esquema isométrico general de la red de distribucion para el

caudal de aire de ventilacién, se ha designado letras para distinguir a los
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segmentos que lo constituyen y numeracion a los terminales de la red, las

mismas que representan a los locales del primer piso.

Figura 46

Sistema de Distribucion de Aire de Renovacion — Primer Nivel.

Nota. Se muestra las longitudes de los tramos establecidos
en metros del sistema de distribucion de aire de renovacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Determinacién del caudal de aire.

En el apartado 3.2.4.2 se ha realizado el calculo del caudal
de ventilacion necesario, el cual ha sido considerado en la
determinaciéon de las ganancias térmicas. Los resultados
detallados de estos célculos se presentan en la Tabla 64, donde
se especifica el caudal de aire asignado a cada espacio del primer
nivel. A partir de estos valores calculados, se determinan los

restantes, de acuerdo al diagrama de distribucién en la Figura 46.

Tabla 64

Distribucion de flujo volumétrico por tramo.

Tramo Espacio Caudal (m3/h) Caudal (m3/s) Caudal
(CFM)
B1 Habitacion 103 63.28 0.018 37.25
B2 Habitacion 102 60.99 0.017 35.90
C3 Habitacion 104 69.14 0.019 40.70
C4 Habitacion 101 64.17 0.018 37.77
D5 Sala de Estar 89.74 0.025 52.82
D6 Cuarto de 34.41 0.010 20.25
Servicio

CcD - 124.15 0.034 73.07
BC - 257.46 0.072 151.54
AB - 381.73 0.106 224.69

Nota. Se expresan los caudales en unidades del Sl y del Sistema

Ingles. Fuente: Elaboracion propia.
e Determinacién de la seccién de los ductos.

El dimensionamiento de los ductos se ha realizado
considerando el caudal de aire calculado previamente y las
recomendaciones de velocidad establecidas en la Tabla N°4. Con
el fin de garantizar un nivel de ruido adecuado en el ambiente
residencial, se ha seleccionado una velocidad maxima de 3 m/s

para el flujo de aire.
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A modo de ejemplo, se detallara el calculo del ducto del

tramo AB, por el cual circula un caudal de 0,106 m3/s. De acuerdo

con el Anexo 7, se ha seleccionado una secciéon de 250 mm x 150

mm. Los calculos realizados, utilizando la Ecuacién 42, confirman

que la velocidad del aire en este tramo se encuentra por debajo

del limite establecido.

3

m
0'1O6T = v % 0,0375m?

Las dimensiones de

v=283m/s

0,106 m3/s = v x (0,250 m * 0,150 m)

las secciones del

sistema de

distribucion del aire del tramo AB calculado y las restantes se

muestran en la Tabla 65.

Tabla 65

Tabla de dimensiones de ductos y velocidades de circulacion de

aire.
Tramo Caudal Ancho  Alto Velocidad Dimension Dimensién
(m3/s) (mm) (mm) (mmxmm) (inxin)
B1 0.018 100 100 1.76  100x100 4"x4"
B2 0.017 100 100 169  100x100 4"x4"
C3 0.019 100 100 1.92  100x100 4"x4"
C4 0.018 100 100 1.78  100x100 4"x4"
D5 0.025 100 100 249  100x100 4"x4"
D6 0.010 100 100 0.96 100x100 4"x4"
CcD 0.034 150 100 2.30  150x100 6"x4"
BC 0.072 250 100 2.86  250x100 10"x4"
AB 0.106 250 150 2.83  250x150 10"x6"

Nota. La velocidad de circulacion se limita como a 3m/s, en base

a ello se obtienen las dimensiones de los ductos en los tramos

correspondientes. Fuente: Elaboracién propia.
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e Determinacion de las pérdidas de presion por longitud en

los conductos.

Los célculos de las pérdidas de presion por unidad de
longitud se determinaron empleando el software especializado
Design Duct Sizer V6.4. Este programa requiri6 como datos de
entrada el caudal volumétrico, expresado en litros por segundo,
asi como las el diametro equivalente del ducto, obtenida a partir

de sus dimensiones y del Anexo 7.

Para ilustrar el uso de esta herramienta, se muestra a

modo de ejemplo el tramo AB:

Previamente convertimos el caudal de metros cubicos por

hora, a litros por segundo.

38173 m3 1h 10001
= —_— % E3
Y 7 h 3600s 1ms3

Q =106,0361/s

Luego el diametro equivalente para las dimensiones

designadas (Ver Anexo 7) sera:

Dgq =210 mm
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Célculo de pérdidas estéticas por longitud - Interfaz del

software DuctSizer.

Exit Print Clear Units About

@M DesignTools DuctSizer Version 6.4 — O =

[20°C Air STP

Fluid density

Fluid vizcosity
Specific Heat
Energy factor

Flow rate
O Head loss
| Velocity

1.2014
0.0643
1.0048

121

@ Eguvalent 210

=l o
kg/m*

kg/m-h
kJdfkg*C
WiC-Lis

Duct size |25I]

|mmX

150 mm

Equivalent Diameter
Flow Area

Fluid velocity
Reynolds Humber
Friction factor
Yelocity Pressure
Head Loss

209.99

00346
3.0646
43.294
0.02456

5. 6431
0.661

mm
m
mis

Pa
Pasfm

McQuay

WO . MCGUEY. COm

Nota. El programa demanda como datos
de entrada el caudal en L/s y el diametro
equivalente en mm para iniciar el proceso

de célculo. Fuente: DuctSizer 6.4

Ingresamos estos datos en el entorno del software y nos
mostrara el valor de las pérdidas de presién en pascales por
metro de longitud, que para el caso resulta 0,661 como se

muestra en la Figura 47.

Bajo el mismo proceso se recopilan los resultados para los

demas tramos en la Tabla 66 incluyendo a la seccion AB.
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Tabla 66
Compilacion de las pérdidas estéticas por unidad de longitud

en los tramos.

Tramo Caudal (m3/h) Caudal (I/s) Dimensiones Deq(mm) Pa/m

B1 63.28 17.578 100x100 109 0.611
B2 60.99 16.942 100x100 109 0.571
C3 69.14 19.206 100x100 109 0.729
C4 64.17 17.825 100x100 109 0.627
D5 89.74 24.928 100x100 109 1.174
D6 34.41 9.558 100x100 109 0.208
CcD 124.15 34.486 150x100 133 0.79
BC 257.46 71.517 250x100 169 0.947
AB 381.73 106.036 250x150 210 0.661

Nota. Los Didmetros equivalente se dan en mm y se calculan

en base a Anexo 7. Fuente: DuctSizer 6.4
e Pérdidas a través elementos de uniéon del sistema.

A modo de ejemplo, se analizara el tramo AB del sistema
de ductos. En este tramo se han identificado dos codos de 30° y

dos codos de 90°.

En el caso de codos de 30°, los parAmetros geométricos
“r1” 'y “r2”, caracteristicos de la seccién del conducto, seran
empleados como variables de entrada para determinar la relacién
L/D segun los lineamientos del Anexo 8. En este contexto, “L”

representa la longitud equivalente del codo en cuestion.

La dimension “W” representa la longitud constante del lado
del conducto que no experimenta variacion a lo largo de la
curvatura del codo, es decir, 150 mm. Por otro lado, “D”
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corresponde a la dimension variable del lado del conducto que se
ve afectada por la curvatura, siendo esta de 250 mm.

En cuanto al codo convencional utilizado en el sistema de

distribucion de aire, se considera una relacion R/D de 1,25.

Sustituyendo los valores numéricos en las ecuaciones
pertinentes, se obtendran los parametros de entrada requeridos

para el calculo.

_150mm_0
T 250mm

L]

R
r, = D= 1,25 (codo convencional)

A través de un proceso de interpolacion lineal simple,
utilizando el valor de “r1” obtenido y considerando el rango de

valores entre 0,5 y 1 disponibles en el Anexo 8, se obtendra:

=52

| =~

Remplazando el valor de D, obtendremos:

L =5,2+250mm
L =1300mm

Sin embargo, para codos con una angulacién inferior a 90°,

la longitud equivalente adicional se determinara mediante:

XO

L=
90°

* ],

Introduciendo los valores numéricos de X° y L en la
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expresion, obtendremos:

~90°
L' = 433,33 mm

L * 1300 mm

Para los codos de 90°:

Aplicando el método descrito, teniendo en cuenta la
variacion geométrica de “W” y “D” en funcion de la orientacion del

codo, se determina:

250 mm _

=—— =1,
1 150 mm

R
Ty, = D= 1,25 (codo convencional)

Aplicando la interpolacion para los valores de “r1”

comprendidos entre 1y 3 segun el Anexo A.8, obtendremos:
L 7,33
D - )

Remplazando el valor de D, obtendremos:

L =17,33%150mm
L =1099,5 mm

Por consiguiente, la longitud total de la seccion AB se
obtiene sumando a la longitud nominal indicada en Figura 46 y las
longitudes extras generadas por los codos. De esta manera, se

determina que la longitud total es:

Liotar = 13,39 m + 2 x (1,0995 m) + 2 % (0,433m)
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Ltotal = 16,4‘6 m

La Tabla 67 muestra los elementos y transformaciones
para los tramos restantes con sus respectivas longitudes

equivalente calculadas, en base al procedimiento mostrado.

Tabla 67

Resumen de Calculos: Longitud Equivalente Total. (Sistema VRV).

Tramo Ancho Alto = Lea  poonto Cantidad " . 2  wip RD wp L Liota
(mm)  (mm) (m) (mm)  (mm) (mm) (m)
B1 100 100 198 Mo 0 i - : - 198
aplica)
B2 100 100 460 Mo 0 . - 480
aplica)
c3 100 100 266 Codo90° 1 100 100 100 125 7.00 70000 336
c4 100 100 528  Codo90° 1 100 100 100 125 700 70000 598
D5 100 100 341  Codo90° 1 100 100 100 125 700 70000 411
D6 100 100 490 Codo90° 1 100 100 100 125 700 70000 560
cD 150 100 546  Codod5° 2 100 150 067 125 568 170400 7.6
BC 250 100 177 (MNo 0 i - i -
aplica)
Codo 45° 2 150 250 060 125 520 866.67
AB 250 150  13.39
Codo 90° 2 250 150 167 125 7.33 2199.00

Nota. La longitud equivalente representa la longitud adicional de tuberia recta
que produciria la misma pérdida de carga que el accesorio correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia.
e Determinacion de las pérdidas por la longitud total.

A modo ilustrativo, para el tramo AB, las pérdidas de

presion a través del mismo resultan:

Pa
P=0,661—=%16,72m
m

P =11,05 Pa

La Tabla 68 recopila los resultados para los demas tramos

bajo el mismo criterio.
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Tabla 68
Célculo de las pérdidas estaticas por longitud equivalente
total (Sistema VRV).

Tramo Ancho  Alto Lreal Ltotal Pérdidas Pérdidas (Pa)
(mm) (mm) (m) (m) (Pa/m)
B1 100 100 1.98 1.98 0.611 1.21
B2 100 100 4.60 4.60 0.571 2.63
C3 100 100 2.66 3.36 0.729 245
C4 100 100 5.28 5.98 0.627 3.75
D5 100 100 3.41 411 1.174 4.83
D6 100 100 4.90 5.60 0.208 1.16
cD 150 100 5.46 7.16 0.79 5.66
BC 250 100 1.77 1.77 0.947 1.68
AB 250 150 13.39 1646 0.661 10.88

Nota. Las pérdidas de carga estaticas se determinan
mediante el producto entre el gradiente de presion (Pa/m)
y la longitud equivalente total del sistema en metros.
Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacién de las pérdidas debidas a

transformaciones de seccion del sistema.

Los elementos que unen segmentos adyacentes de
distinta area se denominan elementos de transicion. A
continuacion, se detallara el calculo para la transicion especifica
entre los tramos AB y BC, que involucra una reduccién de seccién
desde 250 mm x 150 mm a 250 mm x 100 mm.

Puesto que se trata de una contraccion, conforme a los

especificado en el Anexo 8, se empleara la siguiente ecuacion:
Pérdida de presion = n * (hv, — hv,)

Siendo hvz y hvi, las presiones dindmicas a la salida y

entrada, determinadas segun la Ecuacion 43.
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El coeficiente “n”, tal como se especifica en el Anexo 8, es
funcion del angulo de transformacion, siendo 30 grados el valor

empleado en este disefio en particular.

A partir de las velocidades detalladas en la Tabla 65, y
mediante la sustitucion de los valores numéricos en la ecuacion,
se llega a:

Pérdidas de presiéon = 0,311 = (0,6 * 2,86% — 0,6 = 2,83%)
Pérdidas de presion = 0,032 Pa

Del mismo modo se procede para los tramos donde existan
transformaciones y se recopilan en la Tabla 69. A modo de
observacion, si disponemos de un tramo donde se producen
multiples transformaciones, la caida de presion total resulta de la
suma algebraica de las pérdidas de carga individuales en cada

componente.
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Tabla 69
Célculo de las pérdidas por transformaciones en la seccion del

sistema de conductos (Sistema VRV).

Tramo Caso V1 (m/s) V2(mis) n Pérdida (Pa)
B1 Entrada abrupta 283 - 0.100 0.481
Contraccion 2.83 1.76 0.311 -0.916

-0.436

B2 Entrada abrupta 283 - 0.100 0.481
Contraccion 2.83 1.69 0.311 -0.962

-0.481

C3 Entrada abrupta 286 - 0.100 0.491
Contraccion 2.86 1.92 0.311 -0.838

-0.348

C4 Entrada abrupta 286 - 0.100 0.491
Contraccion 2.86 1.78 0.311 -0.935

-0.444

D5 Entrada abrupta 230 - 0.100 0.317
Contraccion 2.30 249 0.311 0.170

0.487

D6 Contraccién 2.30 0.96 0.311 -0.815
-0.815

cD Contraccién 2.86 2.30 0.311 -0.539
-0.539

BC Contraccion 2.83 2.86 0.311 0.032

AB (No aplica) - - - -

Nota. Los resultados negativos, se interpretan como recuperacion
estatica o ganancia de presion estatica. Fuente: Elaboracién

propia.

e Determinacion de las pérdidas debidas a difusores,

dampers y filtros de aire.

Las pérdidas de carga, asociadas a elementos como
dampers, difusores vy filtros de aire seran cuantificadas conforme
a las especificaciones técnicas proporcionadas por los
fabricantes. Loa Anexos 37 a 41 incluyen las fichas técnicas

correspondientes, en las cuales se detallan los valores estimados
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de pérdidas de presion para cada componente.

e Determinacién de las caidas de presién total de los

sistemas de distribucion.

Para determinar la presion total del sistema, el analisis
debera partir desde la descarga del ventilador hacia cada uno de
las terminales de ventilacion, de esta forma se seleccionara el
trayecto mas desfavorable, es decir la que presenta la mayor
caida de presion desde el suministro de aire. Tener en
consideracion que se incluyen las pérdidas de presion asociadas
al empleo de filtros (para el caso utilizaremos filtracion en dos
etapas, fltro MERV 8 vy filtro MERV13), y la instalacion de

dampers para el balanceo final del sistema.

De acuerdo con los célculos detallados presentados en la
Tabla 70, se ha determinado que el tramo que experimenta la
mayor pérdida de carga es aquel que se extiende desde la
descarga del ventilador hasta la salida D5, alcanzando un valor
de 266,14 Pa.
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Tabla 70

Pérdidas de presion estatica calculada por ramal. (Sistema

VRV).
Tramo Perdidas Pérdidas por Dampers  Filtro Filtro Total (Pa)

por transformaciones MERV8 MERV13
longitud (Pa) (Pa) (Pa)
(Pa)

AB 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
B1 1.21 -0.436 15.00 0.00 0.00 15.77
Total 225.79
Trayecto
AB 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
B2 2.63 -0.481 15.00 0.00 0.00 17.15
Total 22717
Trayecto
AB 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
BC 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
C3 245 -0.348 15.00 0.00 0.00 17.10
Total 243.83
Trayecto
AB 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
BC 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
C4 375 -0.444 15.00 0.00 0.00 18.31
Total 245.04
Trayecto
AB 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
BC 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
cD 5.66 -0.539 15.00 0.00 0.00 20.12
D5 483 -0.53919936 15.00 0.00 0.00 19.29
Total 266.14
Trayecto
AB 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
BC 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
cb 5.66 -0.539 15.00 0.00 0.00 20.12
D6 1.16 -0.81514344 15.00 0.00 0.00 15.34
Total 262.20
Trayecto

Nota. Las pérdidas de carga en dampers Yy filtros se obtienen de

las hojas de datos técnicas proporcionadas por los fabricantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando la metodologia descrita previamente, se llevaron
a cabo los calculos correspondientes a los sistemas de
distribucion de aire de los pisos restantes. Los datos obtenidos se

detallan en la seccién de los resultados.
e Selecci6n de los ventiladores.

La seleccion de los ventiladores se fundamenta en la
compatibilidad entre su curva caracteristica y el punto de
operacion del sistema de distribucion de aire. Este ultimo, definido
por el caudal volumétrico y la pérdida de carga total del sistema

de conductos, el cual ha sido previamente determinado.

Para la seleccion y dimensionamiento del sistema de
ventilacion, se empleara el software EasyVent proporcionado por
el fabricante Soler y Palau. La Tabla 71 presenta los datos de
entrada expresadas tanto en el Sistema Internacional (SI) como
en el Sistema Inglés, puesto que este Ultimo es comunmente
utilizado en el dimensionamiento de sistemas de ventilacion. La
conversion entre unidades se ha realizado con el fin de facilitar la

comparacion y la verificacion de los resultados.

Tabla 71
Punto de trabajo requerido del sistema de conductos

por piso. (Sistema VRV).

Sistema  Caudal Presion (Pa)  Caudal Presion (inwc)
(m3/h) (CFM)
Piso 381.73 266.14 225 1.07
N°01
Piso 385.52 262.98 227 1.06
N°02
Piso 226.51 215.72 134 0.87
N°03
Piso 154.78 231.39 9N 0.93
N°04

Nota. El punto de trabajo esta conformado por el
caudal de aire y la caida de presion estética total del

sistema. Fuente: Elaboracion propia.

203

Z"-.I turnitin Pégina 230 of 373 - fifE#R3 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



Z"-.I turnitin Pagina 231 of 373 - J{E1REL Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

En la seccion de resultados se presentan graficamente,
mediante las curvas caracteristicas de los equipos, los datos
obtenidos a partir de la simulacién realizada con el software
EasyVent de Soler & Palau. Adicionalmente, la Tabla 72 detalla
de manera exhaustiva el listado completo de los equipos
seleccionados.

Tabla 72

Punto de trabajo de los ventiladores seleccionados (Sistema VRV).

Sistema  Caudal Presion  Equipo Caudal Presion

(CFM) (inwe) Equipo Equipo
(CFM) (inwc)

Piso 225 1.07  CLT-L-7-0.33HP/4-1900RPM-(208-230~3) 225 1.07

N°01

Piso 227 1.06  CLT-L-7-0.33HP/4-1900RPM-(208-230~3) 228 1.07

N°02

Piso 134 0.87 CLD-7-1725RPM-TF-(208-230~3) 143 0.993

N°03

Piso 91 0.93 CAB-150B (230V50/60HZ) R8 9N 0.925

N°04

Nota. El punto de trabajo del equipo esta conformado por el caudal
de aire y la presion estatica que puede proporcionar. Fuente:

Elaboracion propia.

3.2.11.2 Sistema de distribucién del aire para la propuesta Multi
Split.

Tal como se indicé previamente, la propuesta de climatizacion
MultiSplit contempla un sistema de distribucion de aire personalizado. Cada
espacio a climatizar dispondrd de un equipo de inyecciébn de aire
independiente, lo cual garantiza un control preciso de las condiciones

ambientales en cada area.

Para una mejor organizacion, se ha establecido una nomenclatura
gue vincula cada equipo de inyeccién con el espacio especifico al que brinda
servicio. Esta informacion se detalla en la Tabla 73. Asimismo, en los Anexos
46 a 49 se incluyen los planos mecanicos que muestran la ubicacion y

recorrido de los ductos, las dimensiones y caudales de aire en cada tramo.
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Tabla 73
Sistema de conductos de aire de renovacion

por espacio. (Sistema MultiSplit)

Piso Tramo Local/lEspacio
1 101 Habitacion 101
102 Habitacion 102
103 Habitacion 103
104 Habitacion 104
105 Cuarto de Servicio
106 Sala de Estar
2 201 Habitacion 201
202 Habitacion 201
203 Habitacion 201
204 Habitacion 201
205 Habitacion 201
206 Habitacion 201
3 301 Cocina, Sala, Comedor
4 401 Habitacion 401
402 Habitacion 402

Nota. Cada tramo de conductos contara
con un ventilador exclusivo para la
inyeccion de aire al local. Fuente:

Elaboracion propia.

Con el objetivo de desarrollar una metodologia general para el calculo
del dimensionamiento de los ductos y las pérdidas estaticas, se ha
seleccionado el tramo 201 (Ver Figura 48) como caso de estudio. Al tener
elementos unién y cambios de trayectoria respecto de la mayoria de los
tramos que se proyectan de forma recta, nos permite abarcar el proceso de

calculo de las pérdidas estaticas ocasionadas por estos elementos.
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Figura 48
Sistema de distribucién de aire de renovacion -
Tramo 201.

Nota. Los cambios de direccion en 90°,
implica la instalaciéon de un codo. Fuente:

Elaboracion propia.

El mismo proceso aplica para las demas secciones y estos datos son

almacenados en la seccién de los resultados.
e Determinaciéon del caudal del aire.
El caudal de aire necesario para la Habitacion 102 se

calculara utilizando la Ecuacion 22, considerando el area indicada
en la Figura 49 y la ocupacion estimada.
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Figura 49
Plano de Arquitectura del local “Habitacion
201’

|TD—P2‘ ‘ ‘I |
!
| \
\
A\

| | N

-

/
| p2 080x2.40

DORMITORIO Fm

N.P.T. +2.00
PISC:PORCELANATO .50X.50

AREA: 11,36 m|2

169.04°

Nota. Se muestra la distribucion y la superficie del
local “Habitacion 201”. Fuente: Planos de

Arquitectura, por Equipo Ingenieros QL.

Considerando una ocupacion de cuatro personas, los

parametros de entrada para la Ecuacion 22 seran los siguientes:

B, =4
A, = 11,36 m?

Y los ratios de ventilacion para una habitacién de vivienda
(Tabla 1) corresponden a:
R, = 2,5L/s

R, =03

s *m?2

Al aplicar la Ecuacién 22, obtenemos un caudal de
ventilacion en litros por segundo. Para garantizar un margen de
seguridad y asegurar el cumplimiento de las normativas,

multiplicaremos este valor por un factor de 1,3.

Vyy, = 1,3 % (2,5 4 + 0,3 x 11,36)
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Vy, = 17,43 L/s

Se deberd multiplicar por factor 3,6 para expresarla en
m3/h.

Vy, = 3,6 % 17,43 L/s
Vyy = 62,75 m3/h

La Tabla 74 presenta el caudal en diversas unidades,
incluyendo el sistema internacional (m3/h y m3/s) y el sistema
inglés (CFM).

Tabla 74

Flujo volumétrico de aire en el Tramo 201.

Tramo  Espacio Caudal Caudal Caudal
(m3/h) (m3/s) (CFM)
201 Habitacion 201 62,75 0.0174 37

Nota. Se expresan los caudales en unidades del SI
y del Sistema Ingles. Fuente: Elaboracion propia.

e Determinaciéon de la seccion de los ductos.

Atendiendo a las recomendaciones de la Tabla 4, se ha
fijado una velocidad maxima del aire de 3 m/s en los conductos,
con el objetivo de minimizar la generacion de ruido en el ambiente
residencial. A fin de cumplir con este requisito, se ha optado por
un conducto comercial de seccion cuadrada de 100 mm x 100
mm. Sustituyendo los valores conocidos de caudal y area en la
Ecuacion 42 obtendremos:

_0,0174m?/s
Ve 01m+01m
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v=174m/s

La velocidad calculada se encuentra dentro de los
parametros establecidos, por lo que la seleccién de un conducto
con las dimensiones indicadas resulta adecuada. Es importante
destacar que, en caso de optar por un conducto de mayor
seccion, la velocidad del flujo de aire podria disminuir
significativamente, generando zonas de estancamiento que

podrian comprometer la eficiencia del sistema.

e Determinacion de las pérdidas de presion por longitud de

conductos.

A fin de cuantificar las pérdidas de carga estatica por
unidad de longitud, se empleara el software DuctSizer. Los datos
de entrada a este programa son: un caudal volumétrico de aire,
previamente calculado y cuyo valor es de 62,75 m3/h (17,43 L/s),
y un diametro equivalente del conducto rectangular, obtenido
mediante los calculos detallados en el Anexo 7 y que corresponde

a 109 mm.

La Figura 50 presenta los resultados obtenidos del analisis
realizado mediante el software DuctSizer, considerando los datos
de entrada especificados. Para un conducto rectangular de 100
mm x 100 mm, bajo las condiciones simuladas, se ha obtenido
una pérdida de carga de 0,602 Pa/m.
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Figura 50

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Célculo de pérdidas estéticas por longitud

en el tramo 201 — Interfaz del software

DuctSizer.
-
Exit Print Clear Units About
|20°C Air STP | a
Fluid density 1.2014 kg/m?
Fluid wiscosity D.0643 kg/m-h
Specific Heat 1.0048 kJSkg™C
Energy factor 121 wW/'C-Lfs
Flow rate 17.43 Lis
[JHead loss Pa’m
[ velocity 1.8679 | mss
E quivalent
diameter mm
o mm
Equivalent Diameter 109.32 mm
Flow Area 000933 m
Fluid velocity 1.8562 mSfs
Reynolds Humber 13.651
Friction Factor 00373
Yelocity Pressure 20703 Pa
Head Lozs 0.602 Pafm
[ Air Conditioning|

WA . MCgUay. com

Nota. El programa demanda como datos

de entrada el caudal en L/s y el diametro

equivalente en mm para iniciar el proceso

de célculo. Fuente: DuctSizer 6.4

e Determinacion de las pérdidas de presion a través de

elementos de unién del sistema.

Las pérdidas de carga estatica originadas por los
accesorios del sistema, tales como codos y tees, se consideran
mediante la adicion de una longitud equivalente a la longitud real
del conducto. De acuerdo con los procedimientos detallados en el
Anexo 8, se ha identificado un codo de 90° a lo largo del tramo

analizado, tal como se observa en la Figura 48.
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En el caso de codos de 90°, los parAmetros geométricos
“r1” y “r2”, caracteristicos de la seccion del conducto, seran
empleados como variables de entrada para determinar la relacion
L/D segun los lineamientos del Anexo 8. En este contexto, “L”

representa la longitud equivalente del codo en cuestion.

La dimension “W” representa la longitud constante del lado
del conducto que no experimenta variacion a lo largo de la
curvatura del codo, es decir, 100 mm. Por otro lado, “D”
corresponde a la dimension variable del lado del conducto que se
ve afectada por la curvatura, siendo esta de 100 mm. Para el caso
en particular “W”y “D”, coinciden puesto que la seccidn de nuestro

ducto es cuadrada.

En cuanto al codo convencional utilizado en el sistema de

distribucion de aire, se considera una relacion R/D de 1,25.

Sustituyendo los valores numéricos en las ecuaciones
pertinentes, se obtendran los pardmetros de entrada requeridos

para el célculo.

100 mm _

=—=1
100 mm ,00

"

R
n=5= 1,25 (codo convencional)

Del Anexo 8, se obtendra:

211

z"-.l turnitin Pégina 238 of 373 - lifERR Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 239 of 373 - J{E1RE Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

L—7
5=

Remplazando el valor de D, obtendremos:

L=7%100 mm
L=700mm

e Determinacion de las pérdidas por la longitud total.

Para evaluar las pérdidas de carga estética debidas a la
longitud del sistema, es necesario calcular la longitud total
efectiva. Esta se determina sumando a la longitud real del
sistema, que segun la Figura 48 es de 2,41 metros, la longitud
equivalente asociada a los accesorios, cuyo valor, calculado
previamente, es de 700 mm. En consecuencia, la longitud total

efectiva del sistema es de:

Liorar = 2,40 m + 0,70m
Ltotal = 3,10 m

Previamente se determiné una pérdida de carga unitaria de
0,602 Pa/m. Conociendo la longitud total efectiva del sistema,
calculada en el apartado anterior, es posible determinar la pérdida

de carga total mediante:
Pa
Presion por longitud total = 0,602 P *x310m

Presuin por longitud total = 1,866 Pa

e Determinacion de las pérdidas debidas a

transformaciones de seccién del sistema.

Al no existir cambios de seccion en todos los tramos, se ha
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decidido simplificar el andlisis, desestimando las pérdidas de

carga producidas por las transformaciones geométricas.

e Determinacién de las pérdidas en dampers difusores,

rejillas o filtros.

Se ha considerado una pérdida de carga de 15 Pa en los
dampers, valor representativo de los angulos de apertura
disponibles segun las fichas técnicas presentadas en el Anexo 41.
Por otro lado, para las rejillas de inyeccién de aire con portafiltros
para una dimension de 200 mm x 100 mm, se ha adoptado un
valor de 35 Pa, de acuerdo con la informacién proporcionada en

el Anexo 40.

e Determinacion de la caida de presion total el sistema de

distribucion.

Para determinar la caida de presion total del sistema, es
necesario realizar una sumatoria algebraica de las pérdidas
individuales. Estas pérdidas incluyen las debidas a la longitud
efectiva de los conductos, las asociadas a cambios de seccion o
direccion del flujo (transformaciones), y aquellas producidas por
elementos como dampers, difusores, rejillas o filtros. La caida de
presidn estatica total del sistema se obtiene como resultado de

esta sumatoria.

Caida de presion estatica total = 1,866 Pa + 15 Pa + 35 Pa

Caida de presion estatica total = 51,87 Pa
e Seleccién de los ventiladores.

Para asegurar un funcionamiento 6ptimo del sistema de

ventilacion, la seleccion de los equipos se ha basado en un
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riguroso analisis de los caudales volumétricos requeridos y las
pérdidas de carga estética del sistema de conductos. Empleando
el software de seleccién EasyVent de Soler & Palau, se ha llevado
a cabo un proceso de dimensionamiento preciso de los
ventiladores, cuyos resultados se presentan en detalle en la

seccion correspondiente.
3.2.12 Demanda energética de los sistemas propuestos.

Evaluaremos el consumo energético de los sistemas de climatizacién
y ventilacion propuestos. Para ello, se analizaron directamente las
caracteristicas eléctricas de cada equipo, datos que se obtendran
directamente de las fichas técnicas de los productos. Considerando factores
como la simultaneidad de uso y el tiempo estimado de funcionamiento,
calcularemos el consumo energético diario, mensual y anual en kWh. El
analisis se desglosara por componentes del sistema: unidades interiores,

unidades exteriores y ventiladores.

3.212.1 Demanda energética del Sistema de Climatizacidén con

tecnologia VRV.

Las Tablas 75, 76 y 77 presentan un desglose detallado de la
demanda energética de los componentes del sistema de climatizacion VRV.
Los calculos se basaron en la potencia nominal de cada equipo, verificada
en las fichas técnicas de las unidades interiores (Anexos 28, 29 y 30),
exteriores (Anexos 31y 32) y de ventilacion (Figuras 60 a 78). La Tabla 75
muestra el consumo anual de las unidades evaporadoras, la Tabla 76 el de
las unidades interiores y la Tabla 77 el de los ventiladores. Para estos
calculos, se consideraron factores de simultaneidad estimados y horarios de

funcionamiento tipicos de una vivienda unifamiliar.
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Piso Ambiente Equipo Codigo  EquipoTipo  -owencia Factorde Energia Diaria ;:?lrsgtllgl i:ﬁra%ia

Eléctrica (kW) Simultaneidad (kW.h/dia) (KW.h/mes) (KW.h/afio)
HABITACION 101 MIH28Q4CHN18  UE-101  CASSETTE 0.016 6 06 00576 1728 2073
HABITACION 102 MIH28Q4CHN18  UE-102  CASSETTE 0016 6 06 00576 1728 20736
HABITACION 103 MH28Q4CHN18  UE-103  CASSETTE 0.016 6 06 00576 1728 2073
1 HABITACION 104 MH28Q4CHN18  UE-104  CASSETTE 0.016 6 06 00576 1728 2073
CUARTO DE SERVICIO MIH1504CHN18  UE-CS CASSETTE 0.014 4 06 00336 1,008 12,096
SALA DE ESTAR MIHS6Q4CHN18  UE-SE CASSETTE 0.035 6 06 0.126 378 45.36
140.4
HABITACION 201 MIH28Q4CHN18 ~ UE-201  CASSETTE 0016 6 06 00576 1728 20736
HABITACION 202 MH28Q4CHN18  UE-202  CASSETTE 0.016 6 06 00576 1728 2073
HABITACION 203 MH28Q4CHN18 ~ UE-203  CASSETTE 0.016 6 06 00576 1728 2073
2 HABITACION 204 MIH28Q4CHN18 ~ UE-204  CASSETTE 0016 6 06 00576 1728 20736
HABITACION 205 MH28Q4CHN18 ~ UE-205  CASSETTE 0.016 6 06 00576 1728 2073
HABITACION 206 MIH28Q4CHN18 ~ UE-206  CASSETTE 0.016 6 06 0076 1728 2073
124416
COCINA, SALA, COMEDOR ~ MIH160T2HN18 ~ UE-CSC  FANCOL 021 8 05 0.84 252 3024
: 302.4
HABITACION 401 MIH28Q4CHN18 ~ UE-401  CASSETTE 0016 6 06 00576 1728 20736
4 HABITACION 402 MH36Q4CHN18  UE-402  CASSETTE 0.018 6 06 0.0648 1.944 23328
44.064

Nota. Potencias eléctricas de equipos son extraidas de las fichas técnicas de los productos. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 76

Consumo Energético Anual en kWh de Unidades Exteriores VRV.

Piso Equipo Cadigo Potencia Horas diarias Factor de Energia Energia Energia
Eléctrica (kW) Simultaneidad Diaria Mensual Anual
(kW.h/dia) (kW.h/mes) (kW.h/aiio)
1 MV8M-140WV2HNI UC-P1 5.19 4 0.6 12.456 373.68 4484.16
2 MV8M-140WV2HNI UC-P2 5.19 4 0.6 12.456 373.68 4484.16
3y4 MVi-252WV2WN1 UE-P3-P4 5.04 4 0.6 12.096 362.88 4354.56
13322.88

Nota. Potencias eléctricas de equipos son extraidas de las fichas técnicas de los productos. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 77

Consumo Energético Anual en kWh de Ventiladores Centrifugos (Sistema VRV).

Piso Equipo Codigo Equipo Potencia Horas Factor de Energia Energia Energia
Tipo Eléctrica (kW) diarias Simultaneidad Diaria Mensual Anual

(kW.h/dia) (kW.h/mes)  (kW.h/aiio)

1 CLT-L-7-0.33HP/4-1900RPM-(208- ICL-P1 Ventilador 0.246 8 0.75 1.476 44.28 531.36
230~3) Centrifugo

2 CLT-L-7-0.33HP/4-1900RPM-(208- ICL-P2 Ventilador 0.246 8 0.75 1.476 44.28 531.36
230~3) Centrifugo

3 CLD-7-1725RPM-TF-(208-230~3) ICL-P3 Ventilador 0.249 8 0.75 1.494 44.82 537.84
Centrifugo

4 CAB-150B (230V50/60HZ) R8 ICL-P4 Ventilador 0.086 8 0.75 0.516 15.48 185.76
Centrifugo

1786.32

Nota. Potencias eléctricas de equipos son extraidas de las fichas técnicas de los productos. Fuente: Elaboracion

propia.
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3.2.12.2 Demanda Energética del Sistema de Climatizacion con

tecnologia MultiSplit.

Las Tablas 48, 79 y 80 presentan un detallado andlisis de la demanda
energeética anual del sistema de climatizacion MultiSplit, compuesto por
unidades interiores, exteriores y de ventilacion. Los datos de potencia de las
unidades interiores y exteriores fueron extraidos de las fichas técnicas de
los fabricantes (Anexos 34, 35 y 36), mientras que los datos de potencia de
las unidades de ventilacion se obtuvieron de las Figuras 64 a 78. Se
consideraron factores de simultaneidad y perfiles de carga tipicos de una

vivienda unifamiliar para obtener una estimacion precisa del consumo anual.
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Tabla 78

Consumo Energético Anual en kwWh de Unidades Interiores MultiSplit.

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Pi . . - Equipo Po'tenf:ia Horas Factor de Energia Diaria Energia Energia
iso Ambiente Equipo Caédigo Tipo Eléctrica diarias Simultaneidad  (kW.hidia) Mensual Anual i
(kW) (kW.h/mes)  (kW.h/afio)
HABITACION 101 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-101 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
HABITACION 102 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-102 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
HABITACION 103 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-103 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
1 HABITACION 104 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-104 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
CUARTO DE SERVICIO CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-CS CASSETTE 0.045 4 0.6 0.108 3.24 38.88
SALA DE ESTAR CCA3U-18HRFN1-M(C) UE-SE CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
330.48
HABITACION 201 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-201 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
HABITACION 202 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-202 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
HABITACION 203 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-203 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
2 HABITACION 204 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-204 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
HABITACION 205 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-205 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
HABITACION 206 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-206 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
349.92
. SO R DALA MFM-I602HTIN118 UE-CSC  FAN COIL 035 8 05 14 1 504
504
HABITACION 401 CCA3U-09HRFN1-M(C) UE-401 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
4 HABITACION 402 CCA3U-12HRFN1-M(C) UE-402 CASSETTE 0.045 6 0.6 0.162 4.86 58.32
116.64

Nota. Potencias eléctricas de equipos son extraidas de las fichas técnicas de los productos. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 79

Consumo Energético Anual en kwWh de Unidades Exteriores MultiSplit.

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Piso Equipo Cédigo Energia Energia
Eléctrica (kW) Simultaneidad Diaria Mensual Anual
(kW.h/dia) (kW.h/mes) (kW.h/afio)

1 M40H-36HFN1-M UC-P1-01 4.16 4 0.6 9.984 299.52 3594.24
M30OH-27HFN1-M UC-P1-02 3.06 4 0.6 7.344 220.32 2643.84

2 M30OH-27HFN1-M UE-P2-01 3.06 4 0.6 7.344 220.32 2643.84
M30OH-27HFN1-M UE-P2-02 3.06 4 0.6 7.344 220.32 2643.84

3 MFM-1602H/HN118 UE-P3-01 5.7 4 0.6 13.68 4104 49248

4 M20H-18HFN1-M UE-P4-01 2.04 4 0.6 4.896 146.88 1762.56
18213.12

Nota. Potencias eléctricas de equipos son extraidas de las fichas técnicas de los productos. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 80

Consumo Energético Anual en kWh en Ventiladores Helicocentrifugos (Sistema MultiSplit).

Piso Equipo Cédigo Equipo Tipo Potencia Horas Factor de Energia Energia Energia
Eléctrica diarias Simultaneidad Diaria Mensual Anual

(kW) (kW.h/dia)  (kW.h/mes) (kW.h/afio)
1 TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P1-01  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P1-02  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P1-03  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P1-04  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P1-05  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P1-06  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
233.28
2 TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P2-01  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P2-02  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P2-03  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P2-04  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P2-05  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P2-06  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
233.28
3 5JETLINE-100 - JETLINE-100 IHC-P3-01  Ventilador Helicocentrifugo 0.028 8 0.75 0.168 5.04 60.48
60.48
4 TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P4-01  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ  IHC-P4-02  Ventilador Helicocentrifugo 0.018 8 0.75 0.108 3.24 38.88
71.76

Nota. Potencias eléctricas de equipos son extraidas de las fichas técnicas de los productos. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.12.3 Inversion inicial de implementacién del Sistema de
Ventilacion y Climatizacion basado en la tecnologia VRV

A fin de obtener una estimacién de la inversion inicial requerida para
implementar el sistema de climatizacion VRV, se ha elaborado la Tabla 81.
Esta tabla incluye items adicionales, no contemplados en la fase de
dimensionamiento del sistema, pero esenciales para su correcta instalacion

y funcionamiento.

Dichos items abarcan una amplia gama de elementos, desde
soportes y bases antivibratorias para equipos hasta aislamiento térmico de
conductos y accesorios de instalacion. Estos componentes, aunque no
directamente relacionados con la capacidad de enfriamiento o calentamiento
del sistema, influyen significativamente en su costo total y en su desempefio

a largo plazo.

Para facilitar el analisis, la Tabla 81 se ha estructurado en bloques
tematicos que detallan el costo de ductos, rejillas, tuberias, accesorios,
equipos de climatizacion y ventilacion, asi como las pruebas y transporte. Es
importante destacar que los precios unitarios presentados en la tabla
consideran tanto los materiales como la mano de obra necesaria para la
instalacién. Estos precios han sido estimados en base a proyectos similares
y a los precios de mercado vigentes, aunque para efectos de esta
estimacion, no es estrictamente necesario contar con precios actualizados

al dia.

Esta estructura detallada permite realizar una evaluacién aproximada
de la inversién requerida, considerando todos los factores involucrados en
la implementacion del sistema VRV. De esta manera, se obtiene una
estimacion precisa del costo total del proyecto, lo cual es fundamental para
la toma de decisiones preliminares o para realizar la comparativa de

inversion con otra alternativa de solucion similar a la propuesta.
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Tabla 81
Inversién Economica Inicial de Implementacion del Sistema VRV.

ITEM DESCRIPCION Und. Total P.U SUBTOTAL
06 INSTALACIONES MECANICAS
06.01 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION MECANICA
06.01.01 DUCTOS Y REJILLAS
06.01.01.01 DUCTOS METALICOS kg 741.56 15.02 11138.22
06.01.01.02 AISLAMIENTO TERMICO PARA DUCTOS m2 18.67 37.79 705.54
06.01.01.03 REJILLA DE EXTRACCION plg2 10,368.00 0.77 7983.36
06.01.01.04 DIFUSOR DE 4 VIAS plg2 720.00 8.64 6220.80
06.01.02 ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION MECANICA
06.01.02.01 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 5/8" PARA REFRIGERANTE m 36.01 24.02 864.96
06.01.02.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 3/8" PARA REFRIGERANTE m 68.94 14.40 992.74
06.01.02.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 3/4" PARA REFRIGERANTE m 31.93 28.81 919.90
06.01.02.04 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 1/2" PARA REFRIGERANTE m 58.24 19.21 1118.79
06.01.02.05 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 1/4" PARA REFRIGERANTE m 58.24 9.60 559.10
06.01.02.06 SOPORTE METALICO PARA DUCTOS EN TECHO pza 124.00 41.34 5126.16
06.01.02.07 SOPORTE METALICO PARA TUBERIAS EN TECHO pza 169.00 32.93 5565.17
06.01.02.08 BASE ANTIVIBRATORIA PARA EQUIPOS und 7.00 105.48 738.36
06.01.02.09 BASE METALICA PARA CAJA PORTAFILTROS und 4.00 33.00 132.00
06.01.02.10 TERMOSTATO und 15.00 80.44 1206.60
06.01.02.11 DAMPER DE CONTROL DE FLUJO und 23.00 23.31 536.13
06.01.02.12 FILTROS DE EXTRACCION DE AIRE MERV 8 und 4.00 100.10 400.40
06.01.02.13 FILTROS DE INYECCION DE AIRE MERV 13 30% DE EFICIENCIA und 4.00 120.84 483.36
06.01.03 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO (CLIMATIZACION)
06.01.03.01 EQUIPOS TIPO SPLIT FAN COIL
06.01.03.01.01 EQUIPO FAN COIL MIH160T2HN18 und 1.00 4881.37 4881.37
06.01.03.02 EQUIPOS TIPO CASSETTE COMPACTO
06.01.03.02.01 EQUIPO CASSETTE COMPACTO MIH15Q4CHN18 und 1.00 752.00 752.00
06.01.03.02.02 EQUIPO CASSETTE COMPACTO MIH28Q4CHN18 und 11.00 752.00 8272.00
06.01.03.02.03 EQUIPO CASSETTE COMPACTO MIH36Q4CHN18 und 1.00 752.00 752.00
06.01.03.02.04 EQUIPO CASSETTE COMPACTO MIH56Q4CHN18 und 1.00 922.79 922.79
06.01.03.03 EQUIPOS UNIDADES EXTERIORES
06.01.03.03.01 UNIDAD CONDENSADORA MV8M-140WV2HN1 und 2.00 474412 9488.24
06.01.03.03.02 UNIDAD CONDENSADORA Mvi-252WV2WN1 und 1.00 5131.12 5131.12
06.01.03.04 EQUIPOS Y ACCESORIOS VARIOS
06.01.03.04.01 CAJA PORTAFLITRO CON 2 DIVISIONES (24"x24") und 4.00 114.03 456.12
06.01.03.04.02 CAJA DE CONTROL und 18.00 5.50 99.00
06.01.04 EQUIPOS DE VENTILACION MECANICA
06.01.04.01 INYECTORES CENTRIFUGOS
06.01.04.01.01 INYECTOR CENTRIFUGO CLT-L S&P und 2.00 1230.44 2460.88
06.01.04.01.02 INYECTOR CENTRIFUGO CLD S&P und 1.00 1230.44 1230.44
06.01.04.01.03 INYECTOR CENTRIFUGO CAB-B S&P und 1.00 1230.44 1230.44
06.01.04.01.04 CAJA DE CONTROL und 4.00 5.50 22.00
06.01.05 PRUEBAS, TRANSPORTE E IZAJE
06.01.05.01 PRUEBAS DEL SIST. AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION glb 1.00 1700.00 1700.00
06.01.05.02 TRANSPORTE DE EQUIPOS (AIRE ACOND. Y VENT. MEC.) glb 1.00 3500.00 3500.00
85,589.99

Nota. Los precios unitarios son referenciales y se basan en proyectos analogos.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2124 Inversion inicial de implementacién del Sistema de
Ventilacion y Climatizacion basado en la tecnologia MultiSplit.

Con el fin de obtener una estimacion precisa de la inversion inicial
requerida para implementar la soluciébn propuesta basada en tecnologia
MultiSplit (Tabla 82), se ha elaborado una estimacion de costos detallada.
De manera analoga al proceso realizado para el sistema VRV, se han
considerado todos los elementos necesarios para la instalacion y puesta en
marcha del sistema, incluyendo soportes, bases antivibratorias, termostatos,
cajas de control y pruebas.

Para facilitar el analisis y la comparacion con la propuesta VRV, la
estimacion de costos se ha estructurado en bloques tematicos. El primer
blogue detalla los costos asociados a la instalacion de ductos, rejillas y
difusores. El segundo blogque se centra en las tuberias de refrigerante, sus
accesorios y soportes. El tercer bloque comprende los equipos de
climatizacion, incluyendo unidades interiores y exteriores, asi como sus
costos de instalacion. El cuarto bloque esta dedicado a los equipos de
ventilacion y accesorios, y el quinto bloque a los costos de pruebas y

transporte.

Los precios unitarios considerados en esta estimacion se basan en
los mismos criterios utilizados para la cotizacién del sistema VRV, con la
excepcion de los equipos, cuyos precios varian segun el modelo y la
tecnologia especifica de cada sistema. Esta aproximacion permite realizar

una comparacion objetiva entre ambas soluciones.

Esta estructura detallada permite realizar una evaluacion precisa de
la inversion requerida, considerando todos los factores involucrados en la
implementacion del sistema MultiSplit. De esta manera, se obtiene una
estimacion confiable del costo total del proyecto, lo cual es fundamental para
la toma de decisiones informadas y para la comparacién con otras

alternativas.
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Tabla 82
Inversién Econdmica Inicial de Implementacion del Sistema MultiSplit.

ITEM DESCRIPCION Und. Total P.U Subtotal

06 INSTALACIONES MECANICAS

06.01 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION MECANICA

06.01.01 DUCTOS Y REJILLAS

06.01.01.01 DUCTOS METALICOS kg 262.72 15.02 3946.01

06.01.01.02 AISLAMIENTO TERMICO PARA DUCTOS m2 18.88 37.79 71348

06.01.01.03 REJILLA DE EXTRACCION plg2 9,216.00 0.77 7096.32

06.01.01.04 REJILLA DE INYECCION plg2 496.00 0.77 381.92

06.01.01.05 DIFUSOR DE 4 VIAS plg2 720.00 8.64 6220.80

06.01.02 ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION MECANICA

06.01.02.01 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 3/8" PARA REFRIGERANTE m 180.70 14.40 2602.08

06.01.02.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 3/4" PARA REFRIGERANTE m 9.33 28.81 268.80

06.01.02.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 1/2" PARA REFRIGERANTE m 7342 19.21 141040

06.01.02.04 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE TIPO L 1/4" PARA REFRIGERANTE m 288.41 9.60 2768.74

06.01.02.05 SOPORTE METALICO PARA DUCTOS EN TECHO pza 31.00 41.34 1281.54

06.01.02.06 SOPORTE METALICO PARA TUBERIAS EN TECHO pza 150.00 32.93 4939.50

06.01.02.07 BASE ANTIVIBRATORIA PARA EQUIPOS und 6.00 105.48 632.88

06.01.02.08 TERMOSTATO und 15.00 80.44 1206.60

06.01.02.09 DAMPER DE CONTROL DE FLUJO und 15.00 23.31 349.65

06.01.02.10 FULTRO MERV 8 und 15.00 100.10 1501.50

06.01.03 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO (CLIMATIZACION)

06.01.03.01 UNIDADES INTERIORES TIPO CASSETTE

06.01.03.01.01 EQUIPO CCA3U-09HRFN1-M(C) und 12.00 752.00 9024.00

06.01.03.01.02 EQUIPO CCA3U-12HRFN1-M(C) und 1.00 752.00 752.00

06.01.03.01.03 EQUIPO CCA3U-18HRFN1-M(C) und 1.00 922.79 922.79

06.01.03.02 UNIDADES INTERIORES TIPO FAN COIL

06.01.03.02.01 EQUIPO TIPO FAN COIL MFM-1602H/T1N118 und 1.00  1799.79 1799.79

06.01.03.03 UNIDADES EXTERIORES

06.01.03.03.01 UNIDAD EXTERIOR M30H-27HFN1-M und 300  4386.79 13160.37

06.01.03.03.02 UNIDAD EXTERIOR M40H-36HFN1-M und 100 4629.79 4629.79

06.01.03.03.03 UNIDAD EXTERIOR MFM-1602H/HN118 und 1.00  5649.79 5649.79

06.01.03.03.04 UNIDAD EXTERIOR M20H-18HFN1-M und 1.00 404279 4042.79

06.01.03.04 EQUIPOS Y ACCESORIOS VARIOS

06.01.03.04.01 CAJA DE CONTROL und 23.00 5.50 126.50

06.01.04 EQUIPOS DE VENTILACION MECANICA

06.01.04.01 INYECTORES HELICOCENTRIFUGOS

06.01.04.01.01 INYECTOR HELICOCENRIFUGO TD-160/100 N SILENT und 14.00 484.86 6788.04

06.01.04.01.02 INYECTOR HELICOCENTRIFUGO JETLINE 100 und 1.00 885.79 885.79

06.01.04.02 EQUIPOS Y ACCESORIOS VARIOS

06.01.04.02.01 CAJA DE CONTROL und 15.00 5.50 82.50

06.01.05 PRUEBAS, TRANSPORTE E IZAJE

06.01.05.01 PRUEBAS DEL SIST. AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION GLB 1.00  2200.00 2200.00

06.01.05.02 TRANSPORTE DE EQUIPOS (AIRE ACOND. Y VENT. MEC.) GLB 100  3000.00 3000.00
88384.36

Nota. Los precios unitarios son referenciales y se basan en proyectos analogos.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 Resultados

El presente apartado detalla los resultados del analisis y disefio de
los sistemas de climatizacion para la edificacion unifamiliar ubicada en Playa
Hermoza, distrito de Ancon, Lima. Con base en la norma ASHRAE vy
empleando el software CBO Thermal Comfort Tool, se determinaron las
condiciones de confort térmico y se calcularon las cargas térmicas de verano
e invierno correspondientes. Posteriormente, se procedid al
dimensionamiento y seleccién de los equipos VRV y MultiSplit, utilizando el
software MSSP de Midea y las fichas técnicas del fabricante
respectivamente. Asimismo, se disefiaron los sistemas de distribucién de
aire, asegurando el cumplimiento de los requisitos de ventilaciéon
establecidos en la normativa peruana del Reglamento Nacional de
Edificaciones EM.030-2020 y el estandar de ASHRAE 62.1. A partir de la
evaluacion energética y econOmica comparativa de las alternativas
evaluadas, se seleccionoé la solucién 6ptima, garantizando el confort térmico

de los ocupantes y la eficiencia energética del edificio.
3.3.1.1 Condiciones Exteriores de proyecto.

La Tabla 83 presenta las condiciones climaticas exteriores del
proyecto, obtenidas a partir del procesamiento de los datos meteoroldgicos
suministrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI). De acuerdo con la metodologia detallada en las secciones
3.22.1 y 3.2.2.2, las temperaturas extremas correspondientes a las
estaciones de invierno y verano se establecieron considerando los
percentiles 95 y 2.5, respectivamente. En cuanto a la humedad relativa, se
empled el promedio global de los datos recopilados para los meses
representativos: febrero para el verano y de mayo a septiembre para el

invierno.
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Tabla 83

Resultados de Condiciones Exteriores del
Proyecto.

Temporada T°C HR (%)

Verano 32.66 71.82

Invierno 14 85.53

Nota. Temperatura y Humedad

Relativa. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1.2 Condiciones Interiores del proyecto

La Tabla 84 presenta las condiciones de confort interior especificas
para cada tipo de ambiente del proyecto. Estas condiciones se determinaron
aplicando el Método Analitico de la Zona de Confort del estandar ASHRAE
55 y utilizando el software CBO Thermal Comfort Tool. Las temperaturas de
bulbo seco establecidas consideran el nivel de actividad metabdlica previsto
para cada espacio. En las habitaciones, se ha asumido un nivel de actividad
bajo, correspondiente a ocupantes en reposo. Por el contrario, en las salas,
se ha considerado un nivel de actividad moderado, que incluye actividades
como hablar, leer o realizar tareas que implican un movimiento ligero de
brazos y piernas. La variacion en los niveles de actividad justifica las
diferencias en las temperaturas de confort establecidas para cada tipo de
ambiente, es especial durante la temporada de verano.

Tabla 84

Resultados de Condiciones Interiores de Proyecto.

Temporada Ambiente Tipo T°C HR (%)
Verano SALAS 26.00 50.00
HABITACIONES 26.50 60.00
Invierno  SALAS 23.00 50.00
HABITACIONES 23.00 60.00

Nota. Temperatura y Humedad Relativa. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.3.1.3 Resultados de Coeficientes Globales de Transmisioén de
Calor.

La Tabla 85 presenta los coeficientes globales de transmision de calor
calculados para los diversos materiales que componen los locales a
climatizar. Estos valores se han obtenido considerando las condiciones
climaticas de cada temporada y aplicando los principios descritos en el
ASHRAE Handbook Fundamentals. La resistencia térmica del aire exterior,
un factor clave en el calculo de estos coeficientes, varia significativamente
segun la temperatura y humedad exteriores, tal como se indica en el Anexo
4. En consecuencia, los coeficientes de transmision de calor de los
cerramientos exteriores presentan valores distintos para verano e invierno.
Por el contrario, los coeficientes de transmisién de calor de los cerramientos
interiores permanecen constantes a lo largo del afio, al estar expuestos

Unicamente a las condiciones del aire interior.
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Coeficientes Globales de Transmisién de Calor en Elementos

Arquitectdnicos.

Elemento Verano (W/m2K) Invierno (W/m2.K)

Muros portantes internos €=0,15 m 2.091 2.091
Muros portantes internos €=0,20 m 1.988 1.988
Tabique exterior e=0,15m 2.243 2.316
Tabique interior e=0,15m 1.917 1.917
Losa aligerada exterior 1.227 1.248
Losa aligerada interior 1.122 1.122
Cielo Raso Placa ST 3.131 3.131
Ventanas exteriores 3.123 3.265
Ventanas interiores 2.524 2.524
Mamparas exteriores 3.123 3.265
Mamparas interiores 2.524 2.524
Puertas Interiores 1.627 1.627
Puertas exteriores 1.857 1.906
Columnas exteriores e=0,25m 3.568 3.755
Columnas interiores e=0,25m 2.807 2.807
Columnas exteriores e=0,30m 3.295 3.454
Columnas interiores e=0,30m 2.635 2.635

Nota. Se distingue las coeficientes de transmision de calor para

un elemento en vero e invierno, por la variabilidad en la velocidad

del viento en ambas temporadas.. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.14 Resultados de la carga térmica.

Las Tablas 86 a 89 presentan los resultados de los célculos de carga
térmica sensible y latente, desglosados en detalle. Se han considerado las
ganancias térmicas debidas a la insolacién directa en superficies
transparentes, a la transmision de calor a través de cerramientos (incluyendo
los efectos de la inercia térmica), a la conduccion a través de elementos
constructivos internos, a las infiltraciones de aire, a la ventilacion y a las
cargas internas provenientes de ocupantes, iluminacién y equipos. Estos
calculos se han realizado siguiendo rigurosamente la metodologia descrita
en el "Manual de Aire Acondicionado” de Carrier Air Conditioning Co.,
tomando como base las condiciones exteriores e interiores del proyecto,
detallados en las Tablas 83 y 84, y considerando los coeficientes globales
de transmision de los cerramientos involucrados (Tabla 85). Con el fin de
garantizar un margen de seguridad ante posibles variaciones en las
condiciones reales de operacion, se ha aplicado un factor de seguridad del

10% a los resultados finales.

Las Tablas 90 a 93 presentan los resultados de los célculos de carga
térmica correspondientes a la temporada invernal. En esta estacion, las
pérdidas de calor sensibles predominan, siendo especialmente relevantes
aquellas producidas por conduccién a través de los cerramientos. Asimismo,
se han considerado las pérdidas por ventilaciébn, que incluyen tanto
componentes sensibles como latentes. Al igual que en los célculos
anteriores, se ha aplicado un factor de seguridad del 10% para contemplar

posibles variaciones en las condiciones.
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Tabla 86

Resumen de cargas térmicas totales sensibles y latentes, Piso 01.
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Espacio Ganancias Ganancias  Ganancias  Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias  Ganancias Ganancias Total Total
por por por por por por por por por por por por Sensible Latente
insolacion  transmision conduccion infiltraciones infiltraciones ventilacion ventilacion ocupantes ocupantes iluminaciéon equipos equipos (W) (W)+10
(W) de calor de calor sensible (W) latente (W) sensible latente (W)  sensible latente (W) sensible latente +10% %

W) W) W) W) W) (W) W)

Habitacion 162.40 89.47 396.14 21.67 78.51 33.82 122.50 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00 132825  401.51

101

Habitacion 158.82 74.80 368.69 21.20 76.78 32.14 116.44 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00 1275.62  392.94

102

Habitacion 94.62 132.84 414.22 13.66 49.48 33.35 120.81 24400 164.00 60.00 200.00 000 131196  367.72

103

Habitacion 96.41 117.82 462.06 13.66 49.48 36.44 131.98 24400 164.00 60.00 200.00 0.00 135343  380.01

104

Cuarto de 71.65 135.42 246.45 9.56 34.64 18.13 65.68 122.00 82.00 60.00 200.00 0.00 949.53  200.55

Servicio

Sala de 165.58 76.48 562.89 25.83 110.59 51.11 218.81 384.00 492.00 96.00 1240.00 0.00 2862.08  903.54

estar

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las cargas térmicas individuales y totales de los espacios correspondientes

al Piso 01. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 87

Resumen de cargas térmicas totales sensibles y latentes, Piso 02.

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Espacio Ganancias  Ganancias  Ganancias  Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias  Ganancias Ganancias Total Total
por por por Sensible Latente
insolacion transmision  conduccion infiltraciones infiltraciones ventilacion ventilacion ocupantes ocupantes iluminacion equipos equipos (W) (W)+10%
(w) de calor de calor sensible (W) latente (W) sensible latente (W)  sensible latente sensible latente +10%

(W) (W)

Habitacion 71.65 212.64 334.81 9.56 34.64 33.07 119.79 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00  1282.30 350.27

201

Habitacion 162.40 89.47 396.14 21.67 78.51 33.82 122.50 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00 1328.25 401.51

202

Habitacion 158.82 74.80 368.69 21.20 76.78 3214 116.44 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00 1275.62 392.94

203

Habitacion 132.47 102.48 434.82 19.12 69.27 33.35 120.81 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00 1348.86 389.49

204

Habitacion 132.47 91.23 437.75 19.12 69.27 3543 128.34 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00  1342.00 397.77

205

Habitacion 174.69 64.79 460.60 2522 91.35 35.36 128.10 244.00 164.00 60.00 200.00 0.00 1391.13 421.80

206

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las cargas térmicas individuales y totales de los espacios correspondientes

al Piso 02. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 88

Resumen de cargas térmicas totales sensibles y latentes, Piso 03.

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Espacio Ganancias  Ganancias  Ganancias  Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias  Ganancias Ganancias Total Total
por por por por por por por por por por por por Sensible Latente
insolacion  transmisiéon  conduccién infiltraciones infiltraciones ventilacion ventilacion ocupantes ocupantes iluminacién equipos equipos (W) (W)+10%
(W) de calor de calor sensible (W) latente (W) sensible latente (W)  sensible latente (W) sensible latente +10%

W) W) W) W) W) W) (W)

Sala + 1214.27 756.01 2045.56 350.10 1498.82 142.32 609.32 768.00 492.00 360.00 2739.00 2069.50  9212.79  5136.60

Cocina +

Comedor

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las cargas térmicas individuales y totales de los espacios correspondientes
al Piso 03. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 89

Resumen de cargas térmicas sensibles y latentes, Piso 04.

Espacio Ganancias  Ganancias  Ganancias  Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias Ganancias  Ganancias Ganancias Total Total
por por por por por por por por por por por por Sensible Latente
insolacion ~ transmision conduccién infiltraciones infiltraciones ventilacion ventilacion ocupantes ocupantes iluminacion equipos equipos (W) (W)+10%
(w) de calor de calor sensible (W) latente (W) sensible latente (W)  sensible latente (W) sensible latente +10%

W) W) W) W) W) W) (W)

Habitacion 165.58 102.48 399.80 23.90 86.59 33.48 121.26 244,00 164.00 60.00 200.00 0.00 1352.16 409.04

401

Habitacion 231.82 102.24 506.76 3347 121.23 48.09 174.22 366.00 246.00 90.00 200.00 0.00 1736.22 595.60

402

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las cargas térmicas individuales y totales de los espacios correspondientes

al Piso 04. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 90
Resumen de cargas térmicas de calefaccion sensibles y latentes. Piso
01.
Espacio Pérdidas por  Pérdidas Pérdidas Total Total
conduccion  por por Sensible +  Latente
de calor (W)  Ventilacion Ventilacion 10% +10%
Sensible Latente (W)
(W)
Habitacion 661.01 199.50 108.15 946.56 118.97
101
Habitacion 641.93 189.64 102.80 914.73 113.08
102
Habitacion 675.54 196.75 106.66 959.52 117.33
103
Habitacion 781.51 214.96 116.52 1096.12 128.17
104
Cuarto de 518.73 106.98 57.99 688.28 63.79
Servicio
Recepcion 637.98 279.02 17.97 1008.70 19.77

Nota. Recopilacion de resultados de cargas térmicas de calefaccion de los

ambientes del primer nivel con un factor de seguridad del 10%. Elaboracion

propia.
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Tabla 91
Resumen de cargas térmicas de calefaccion sensibles y latentes. Piso
02
Espacio Pérdidas por  Pérdidas Pérdidas Total Total
conduccion  por por Sensible +  Latente
de calor (W)  Ventilacion Ventilacion 10% +10%
Sensible Latente (W)
(W)
Habitacion 717.66 195.09 105.76 1004.03 116.34
201
Habitacion 689.55 199.50 108.15 977.96 118.97
202
Habitacion 641.93 189.64 102.80 914.73 113.08
203
Habitacion 686.61 196.75 106.66 971.70 117.33
204
Habitacion 735.91 209.02 113.30 1039.42 124.63
205
Habitacion 747.96 208.63 113.09 1052.25 124.40
206

Nota. Recopilacion de resultados de cargas térmicas de calefaccion de los

ambientes del segundo nivel con un factor de seguridad del 10%.

Elaboracién propia.

Tabla 92
Resumen de cargas térmicas de calefaccion sensibles y latentes. Piso
03.

Espacio Pérdidas por  Pérdidas Pérdidas Total Total
conduccion por por Sensible +  Latente
de calor (W)  Ventilaciéon Ventilacion 10% +10%

Sensible Latente (W)
(W)
Sala+Comedor 3258.52 777.00 50.04 4439.07 55.04

+Cocina

Nota. Recopilacion de resultados de cargas térmicas de calefaccion de los

ambientes del tercer nivel con un factor de seguridad del 10%. Elaboracién

propia.
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Tabla 93
Resumen de cargas térmicas de calefaccion sensibles y latentes. Piso
04.
Espacio Pérdidas por  Pérdidas Pérdidas Total Total
conduccion  por por Sensible +  Latente
de calor (W)  Ventilacion Ventilacion  10% +10%
Sensible Latente (W)
(W)
Habitacion 639.22 197.49 107.06 920.38 17.77
401
Habitacion 821.24 283.74 153.81 1215.48 169.19
402

Nota. Recopilacion de resultados de cargas térmicas de calefaccion de los

ambientes del cuarto nivel con un factor de seguridad del 10%. Elaboracion

propia.

3.3.1.5

Resultados de Potencia de Refrigeracion

La Tabla 94 presenta los resultados de los célculos de potencia

frigorifica requeridos para los espacios ubicados en el Piso 01. Los valores

obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el

Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprension

y comparacion.

Z"-'I turnitin ragina 262 of 373 - ifstEs

235

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 263 of 373 - J{E1R3 Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Tabla 94

Resultados de Potencia de Refrigeracion — Piso 01.

Espacio Calor Calor FCSE t2(°C) V(m3/h) t3(°C) t5(°C) Nr(W) Nr (BTU/h)
Sensible Latente
Efectivo  Efectivo

(W) (W)

Habitacion 1328.26 401.51 0.76 17.00 548.30 27.23 19.56  2225.55 7589.12
101

Habitacion 1275.61 392.94 0.76 16.85 518.38 27.23 1945  2138.33 7291.72
102

Habitacion 1311.96 367.72 0.78 17.00 541.57 27.23 19.56  2198.24 7496.00
103

Habitacion 1353.42 380.01 0.78 17.00 558.69 27.27 19.57  2230.85 7607.19
104

Cto de 949.53 200.55 0.83 17.40 409.19 27.02 19.81 1377.35 4696.75
Servicio

Sala de 2862.09 903.54 0.76 11.50 774.06 26.78 15.32  4597.91 15678.89
Estar

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las potencias
frigorificas necesarias para la climatizacion de los espacios individuales en

el Piso 01. Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla 95 presenta los resultados de los calculos de potencia
frigorifica requeridos para los espacios ubicados en el Piso 02. Los valores
obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el
Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprension

y comparacion.
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Tabla 95
Resultados de Potencia de Refrigeracion — Piso 02.

Espacio Calor Calor FCSE t2(°C) V(m3h) t3(°C) t5(°C) Nr(W) Nr(BTU/h)
Sensible Latente
Efectivo Efectivo
(W) (W)
Habitacion 1282.30 350.27 0.79 17.10 534.96 27.23 19.63 2136.10 7284.09
201
Habitacion 1328.26 401.51 0.77 16.70 531.51 27.25 19.34  2210.04 7536.23
202
Habitacion 1275.61 392.94 0.76 16.60 505.29 27.25 19.26 2167.71 7391.89
203
Habitacion 1348.86 389.49 0.78 17.00 556.81 27.20 19.55 2223.33 7581.56
204
Habitacion 1342.00 397.77 0.77 16.80 542.55 27.27 1942 2202.22 7509.56
205
Habitacion 1391.13 421.80 0.77 16.80 562.41 27.24 19.41 2282.83 7784.46
206

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las potencias
frigorificas necesarias para la climatizacion de los espacios individuales en

el Piso 02. Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla 96 presenta los resultados de los calculos de potencia
frigorifica requeridos para los espacios ubicados en el Piso 03. Los valores
obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el
Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprension

y comparacion.

Tabla 96

Resumen de Potencia de Refrigeracion — Piso 03.

Espacio Calor Calor FCSE t4(°C) V(m3h) t:3(°C) t5(°C) Nr(W) Nr
Sensible  Latente (BTU/h)
Efectivo  Efectivo
W) W)

Sala+Cocina+ 9212.78  5136.60 0.64 1400  3010.71 26.56 1714 16890.10  57595.24

Comedor

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las potencias
frigorificas necesarias para la climatizacion de los espacios individuales en

el Piso 03. Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla 97 presenta los resultados de los calculos de potencia

frigorifica requeridos para los espacios ubicados en el Piso 04. Los valores
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obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el
Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprension

y comparacion.

Tabla 97

Resultados de Potencia de Refrigeracion — Piso 04.

Espacio Calor Calor FCSE t(°C) V(m3/h) t:3(°C) t5(°C) Nr(W) Nr(BTU/h)
Sensible Latente
Efectivo  Efectivo

W) W)
Habitacion ~ 1352.16 409.04 0.77 16.80 54666  27.22 19.41  2164.77 7381.87
401
Habitacion ~ 1736.21 595.59 0.74 16.55 68429  27.33 19.24  3003.35 10241.41
402

Nota. Se muestra la recopilacion de los resultados de las potencias
frigorificas necesarias para la climatizacion de los espacios individuales en

el Piso 04. Fuente: Elaboracién Propia.
3.3.16 Resultados de Potencia de Calefaccién

La Tabla 98 presenta los resultados de los calculos de potencia de
calefaccion requeridos para los espacios ubicados en el Piso 01. Los valores
obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el
Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprensiéon

y comparacion.
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Tabla 98

Resultados de Potencia de Calefaccién — Piso 01.
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Espacio Pérdidas Pérdidas t3(°C) t(°C) ma(kgls) Wa Nc (W) Nc (BTU/h)
de Calor de Calor (g/kg)
Sensible Latente
W) W)
Habitacion 946.56 118.96 18.36 45 0.0419 944 118257 4032.58
101
Habitacion 914.72 113.08 1844 45 0.0405 945  1134.69 3869.29
102
Habitacion 959.52 117.32 18.49 45 0.0425 947  1220.02 4160.26
103
Habitacion 1096.11 12818  18.69 45 0.0486 951  1366.98 4661.39
104
Cto de 688.28 63.79 19.58 45 0.0305 9.74 823.3 2807.46
Servicio
Recepcion 1008.7 19.77 16.91 45 0.0445 8.62  1304.89 4449.69

Nota. Se muestran los resultados de potencia de calefaccion en la octava

y novena columna, expresadas en el S| y

respectivamente. Fuente: Elaboracion Propia.

el Sistema Inglés

La Tabla 99 presenta los resultados de los calculos de potencia de

calefaccién requeridos para los espacios ubicados en el Piso 02. Los valores

obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el

Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprension

y comparacion.

Tabla 99

Resultados de Potencia de Calefaccién — Piso 02.

Espacio Pérdidas Pérdidas t; (°C) t4(°C) ma(kgls) Ws Nc (W) Nc
de Calor de Calor (g/kg) (BTU/h)
Sensible Latente
w) W)
Habitacion 1004.03 116.33 18.73 45 0.0445 9.52 1267.71 4322.89
201
Habitacion 977.96 118.96 18.51 45 0.0433 947 12218 4166.34
202
Habitacion 914.72 113.08 18.44 45 0.0405 945 11509 3924.57
203
Habitacion 971.69 117.32 18.54 45 0.043 948 1226.89 4183.69
204
Habitacion 1039.42 124.64 18.58 45 0.046 949  1307.8 4459.59
205
Habitacion 1052.25 1244 18.64 45 0.0466 95 1323.93 4514.61
206

Nota. Se muestran los resultados de potencia de calefaccion en la octava

y novena columna, expresadas en el S| y

respectivamente. Fuente: Elaboracion Propia.
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La Tabla 100 presenta los resultados de los célculos de potencia de
calefaccion requeridos para los espacios ubicados en el Piso 03. Los valores
obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el
Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprensiéon

y comparacion.

Tabla 100

Resultados de Potencia de Calefaccion — Piso 03.

Espacio Pérdidas  Pérdidas t3(°C)  ta(°C) ma(kgls) Ws Nc (W) Nc (BTU/h)
de Calor  de Calor (g/kg)
Sensible  Latente
(W) W)
Cocina+Sa
la+ 4439.08 55.05 19.15 45 0.197 8.69 5427.9 18509.13
Comedor

Nota. Se muestran los resultados de potencia de calefaccion en la octava
y novena columna, expresadas en el Sl y el Sistema Inglés

respectivamente. Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 101 presenta los resultados de los calculos de potencia de
calefaccion requeridos para los espacios ubicados en el Piso 04. Los valores
obtenidos se expresan tanto en el Sistema Internacional (Watts) como en el
Sistema Inglés (British Thermal Units por hora) para facilitar su comprension

y comparacion.

Tabla 101

Resultados de Potencia de Calefaccién — Piso 04.

Espacio Pérdidas Pérdidasde t:(°C) ta ma (kgls) Ws Nc (W)  Nc (BTU/h)
de Calor  Calor (°C) (9/ka)
Sensible Latente (W)
(W)
Habitacion 920.39 117.76 18.28 45 0.0408 941  1162.11 3962.78
401
Habitacion 1215.47 169.19 17.86 45 0.0538 9.31  1631.61 5563.79
402

Nota. Se muestran los resultados de potencia de calefaccion en la octava
y novena columna, expresadas en el Sl y el Sistema Inglés

respectivamente. Fuente: Elaboraciéon Propia.
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3.31.7 Resultados del dimensionamiento del Sistema VRV a
través del software MSSP.

La Figura 51 muestra el dimensionamiento completo del Sistema de
Climatizacion del Piso N°01 basado en la tecnologia VRV, y la seleccién de
las unidades interiores y exteriores, generados por el Software MSSP de
Midea, teniendo como base los datos de entrada la potencia de refrigeracion
y de calefaccion (véase apartados 3.3.1.4 y 3.3.1.5) de los recintos asi como
la capacidad sensible de refrigeracién (véase apartado3.3.1.3) y los datos
geométricos en lo que respecta el recorrido del sistema de piping o de
tuberias de refringente planteados en los planos de Instalaciones Mecénicas

mostradas en los Anexos 42 a 45.
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Figura 51
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Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas en la tecnologia VRV — Piso 01.

PISO N°D1
MWVEM-140WW2HN1 CR:130.7%
., Cooling Capacity: 062 Btu/h  Indoer Total Cocling Capacity:
! Heating Capa 628 Biuh  Indoor Total Heating Capacity
il FOZHN-010_ MIH28Q4CHN1B
—_ oA L aE GolZLol4 p Name:HAB 103 RoomHABITACION 103
T R T | ATCEEEUASCT.082 B/l RCCT 498IRSC:4.474 Bluin(118.5%/157
AHC:5.950 Btu/h RHC:4.160 Btu/h(239.2%)
18t ¥ 437 m
FazHy-01n FQZHN-01D MIH2BQACHN13
L L . GOSI3 L 038 GOS/3.L D3 GOz L4 P . Name:HAB 104 Room:HABITACION 104
D1D2(Group contral communication wire, EFIE T — T g e E—— | ATC:B879/ASC7.058 Btwh  RCC:7.607/RSC:4.615 Btuih(116.7%/152.
0.75mmz2 two-core shielded cable should be used) AH 950 Btu/h RHC:4,651 Btu/h(213.5%)
1st¥. 1331 m
ABCD(E)(Infrared communication wire,
0.5mm2 four-core shielded cable should be used)
— —— — X1X2 (Power line communication wire, FOZHN-01T_ MIH56Q4CHN18
i y : - . - P " Name: SE Room: SALA DE ESTAR
{3 — G.ONEL.03E G:12,L.91/4
0;75mmt2 tivo-core shiekded cable shauid be uscd) 5 o — Tiieem E—— | ATCA1TETIASC14,054 Biuh RCC 15.678/RSC:9,760 Biuh(112 89144
D102+X1X2(Group control communication and power wire, AHC:19 289 Biuh RHC:4,450 Btu/h{433.5%)
st 15.92 m
0.75mm2 two-core shielded cable
+0.75mm2 two-core shielded cable should be used)
—X¥'E (0ODU and ODU communication wire, MH15Q4CHN1S
0.7Smm2 three-core shiskded cable should be used) GolRLoNs s Name:. C Boom:CT0 DF SFRVICIO
(1114.66 m == ATC:4738/ASC:3,974 Btwh ~ RCC:4,B97/RSC:2,238 Btu/h(100.9%/M122.
Power wire AHC:5.540 Biwh RHC:2.807 Bturh{157 4%)
18ty 1562 m
FRZHN-01 MIH2BQACHN1S
G5Bl TUE GO12 Lol Name:HAB 101 Room:HABTACION 101
SR g EEEm E—= | ATCB.B84/ASC:7.062 Buh  RCC:7.589/RSC:4,528 Btw/h(117.1%/155.
AH! 950 Btu/h RHC:4,033 Btu/h(246.7%)
MIH2B04CHN18
GO LDl B . Name:HAB 102 Room:HABITACION 102
W?Z.IZB = E—  ATC:2884/A5C:7.062 Btwh  RCC:7,292/RSC:4,350 Btw/h(121.8%/1&2.
AHC:9,950 Btu/h 9 Btu/h(257.2%}
1tV 781 m

Nota. El esquema fue generado a través del Software MSSP de

interiores y exteriores. Fuente: MSSP Midea.
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242

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z"-.l turnitin Pagina 270 of 373 - J{E1R3L Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

La Figura 52 muestra el dimensionamiento completo del Sistema de
Climatizacion del Piso N°02 basado en la tecnologia VRV, y la seleccion de
las unidades interiores y exteriores, generados por el Software MSSP de
Midea, teniendo como base los datos de entrada la potencia de refrigeracion
y de calefaccién (véase apartados 3.3.1.4 y 3.3.1.5) de los recintos asi como
la capacidad sensible de refrigeracion (véase apartado3.3.1.3) y los datos
geomeétricos en lo que respecta el recorrido del sistema de piping o de
tuberias de refringente planteados en los planos de Instalaciones Mecéanicas

mostradas en los Anexos 42 a 45.
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Figura 52
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Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas en la tecnologia VRV — Piso 02.

AHC:8,850 Btu/h
1stY. 821 m

MIHZEQ4CHN18
5 Name:HAB 203

G2 L@
8 884/A3C.7.062 Bluh

(M2.88 m

=
—

PISO N°02
MVEM-140W"W2HN1 CR:120.0%
. Cooling Capacity; 53.303 Btwh  Indoor Total Cooling Capacity: 53,145 Btuh
= ! Heating Capacity 698 Btu/h  Indoor Total Heating Capacity: 58,699 Btu/h
il FOZHN-01D_ MIHZBO4CHN1E
—_— GOa/AL O3B GOl Name:HAB 204 RoomHABITACION 204
T — R T | ATCBEBUASCT062Biuh  RCC7.SB2RSC:4E00 Blulh(117.2%/153
AHC 0 Btu/h RHC:4,184 Btu/h(237 8%)
1st¥:. 5.00 m
FOZHp-0T FOZHN-0 MIHZB04CHN1S
— 1 i G.O5/3.L.033 GiO5/B.LO3B G:o1RLo14 ¥R, l\ameHAB 205 Room HABTACION 265
D1DZ({Group control communication wire, ooin T = TR — R ,,E ATC:3,884/A5C:7. 045 Btuh  RCC7 S10/RSC:4,576 Btu/(118.0%/154.
0.75mm2 two-core shielded cable should be used) A 950 Btu/h RHC:4.480 Btu/h(223.1%)
18t ¥ 14.30 m
ABCD(E)(Infrared communication wire,
0.5mm2 four-core shielded cable should be used)
— T T XI1XZ (Power line communication wire, FOZHN-01IY_ MIH280Q4CHN1S

5 - i ) G:05/8 LB ; C:012.Le14 g Name'HAR: 206
0.75mm2 two-core shielded cable should be used) e — R =20 %TC:REBNUSJA‘SC‘:G.BBT Btumh
D1D2+X1X2(Group control communication and power wire, AHC:3.950 Btu/h

1st: 18.88 m
0.75mm2 two-core shielded cable
+0.75mm2 two-core shielded cable should be used)
XYE (ODU and ODU communication wire, MH2304CHN1S
0.75mmz three-core shiekded cable should be used) GoR Lo e, !lameHAG 201
1114 25 m E—— 0  ATC:8827/ASC:Y.016 Btuh
Power wire AHC:8,950 Btu/h
1st¥: 1879 m
e MIH28Q4CHN18
G:o5/3 Lous ~ G:o12 Lelid B . Nam.e:HAB 202. RUUm:I‘LF\BﬂAC\.OIiZUZ o
N Tom =T EEeTm E—— | ATC:BB84/ASCT.062 Biuh  RCCT.536IRSC:4,529 Btuh(117.9%155

RHC:4,188 Btu/h(238.8%)

RoomHABTACION 203
RCC:7.302/RSC:4.350 Blu/h(120.2%/162.
RHC:3,925 Btu/h(253.5%)

RoomHABTACION 206

RCC:7,784/RSC:4,744 Btu/h(113.1%/147.
C:4.515 Btufh ({220 4%)

RH

Room:HABTACION 201

RCC:7,284/RSC:4,373 Btu/h(121.2%/160.
23 Btu/h(230.2%)

RHC:4.3

Nota. El esquema fue generado a través del Software MSSP de

interiores y exteriores. Fuente: MSSP Midea.
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Midea, al finalizar el proceso de seleccion de las unidades
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La Figura 53 muestra el dimensionamiento completo del Sistema de
Climatizacion de los Pisos N°03 y 04 basado en la tecnologia VRV, y la
seleccién de las unidades interiores y exteriores, generados por el Software
MSSP de Midea, teniendo como base los datos de entrada la potencia de
refrigeracion y de calefaccion (véase apartados 3.3.1.4 y 3.3.1.5) de los
recintos asi como la capacidad sensible de refrigeracion (véase
apartado3.3.1.3) y los datos geométricos en lo que respecta el recorrido del
sistema de piping o de tuberias de refringente planteados en los planos de

Instalaciones Mecanicas mostradas en los Anexos 42 a 45.
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Figura 53
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Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas en la tecnologia VRV — Pisos 03 y 04.

PISOS N"03 N°04
MVi-262WNW2WN1 CR:88.9%
B Cooling Capacity: 74.891 Bturh
Heating Capacity: §1.700 Btuh

Indoor Total Cooling Capacity: 74.845 Btu/h
Indeor Total Heating Capacity: §1.700 Btu'h

G:®5/8.L.03/8

MIH160T2HN18
; MName: CSC Room:COCINA SALA COMEDOR

4
: FQZH-01D.
el j G:03/4.L.03/8 -

(116.93 m T (2)8.50 m

— — — —D1D2(Group contral communication wire, G:®5/8.L:®3/8

*H'!'—'J ATC:54.585/ASC 44 009 Btur RCC:54 439/RSC:30.435 Btu/h(100.2%/
AHC:59.566 Btuh RHC:18.509 Btu/h({321.8%])
1st Y: 10.00 m

FQZHN-01D. MIH36Q4CHN18
G172 01/4 - B Mame:HAB 402 Room:HABITACION 402

. (316.93 m
0.75mm2 two-core shielded cable should be used)

ABCD(E)(Infrared communication wire,
0.5mm2 four-core shielded cable should be used)

— — — —X1X2 (Power line communication wire,
0.75mm2 two-core shielded cable should be used)
D1D2+X1X2(Group control communication and power wire,
0.75mm2 two-core shielded cable
+0.75mm2 two-core shielded cable should be used)
XYE (ODU and ODU communication wire,
0.75mm2 three-core shielded cable should be

Power wire

— — ATC:11,396/A5C:8.884 Btu/h RCC:10, 241/RSC:5,921 Btuh{111.3%/1
4uA2m - AHC:12.183 Btu/h RHC:5.564 Btu/h(219.0%)
1st Y: 13.85 m

MIH28Q4CHMN18
— T Name:HAB 401 Room:HABITACION 401

ATC:8.864/ASC:7.046 Btu/h RCC:7.382/RSC:4.611 Btu/h({120.1%/15.

AHC:9.950 Btulh RHC:3.963 Btu/h(251.1%)

1stY: 1432 m

G012 L1/
(5.3 m

“ﬁ?éjhrawing may differ from actual conditions due to limitations of the software Please confirm before installation according to the installation manual.

Nota. El esquema fue generado a través del Software MSSP de Midea, al finalizar el proceso de seleccién de las unidades

interiores y exteriores. Fuente: MSSP Midea.
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3.3.1.8 Resultados del dimensionamiento del Sistema MultiSplit.

La Figura 54 contempla el desarrollo completo del sistema de
climatizacion del Piso N°01 para los espacios Habitacion 103, Habitacion
104 y Sala de Estar, sustentado en la tecnologia MultiSplit, adoptando
equipos de la Marca Midea. La seleccion los equipos se basan en la
comparativa entre potencia de refrigeracion y de calefaccion calculada
(véase apartados 3.3.1.4y 3.3.1.5) y la nominal especificada en la data sheet
de los equipos. Asimismo, el dimensionamiento de las tuberias de
refrigerante se establece con la informacién disponible en las hojas técnicas

de los productos adjuntadas en los Anexos 33 a 36.

Figura 54

Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas
en la tecnologia MultiSplit — Primer Bloque.

Room:HABITACION 104 Room:SALA DE ESTAR

Room:HABITACION 103 UE-104 UE-SE

UE-103 CCA3U-D9HRFNI-M(C) [ == CCA3U-18HRFN1-M(C)

CCA3U-09HRFN1-M(C) Il ¢ 5000 Bum CC: 18000 Btuh
PLANTA: 1ER PISO CC: 8000 Biu/h CH- 10000 Btwh Il cH: 12000 Btwh
UC-P1-01 CH: 10000 Btuh CCT- 7607.19 Btu/h CCT: 15678.9 Btu/h
M40H-36HFN1-M CCT: 7496 Btwh CHT: 4661.39 Btu/h CHT: 4449.69 Btuh
CC: 36,000 Btuh CHT: 4160.26 Btuh (118.319%) (114.8%)
HC: 36,000 Btuh (120.0%)

G:03B,L014
T685m G:038L014
19.76 m GO12L-01/4
2881m

Nota. El diagrama se generé basandose en los datos técnicos de los
productos, incluyendo restricciones de longitud de tuberia y capacidad de

conexién de las unidades interiores. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 55 contempla el desarrollo completo del sistema de
climatizacion del Piso N°01 para los espacios Habitacion 101, Habitacion
102 y Cuarto de Servicio, sustentado en la tecnologia MultiSplit, adoptando
equipos de la Marca Midea. La selecciéon los equipos se basan en la
comparativa entre potencia de refrigeracion y de calefaccion calculada
(véase apartados 3.3.1.4y 3.3.1.5) y la nominal especificada en la data sheet
de los equipos. Asimismo, el dimensionamiento de las tuberias de
refrigerante se establece con la informacion disponible en las hojas técnicas

de los productos adjuntadas en los Anexos 33 a 36.
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Figura 55
Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas

en la tecnologia MultiSplit — Segundo Bloque.

Room:HABITACION 101 Room:HABITACION 102 Room:CTO SERVICIO
UE-101 UE-102 UE-CS

CCA3U-09HRFN1-M(C) CCA3U-09HRFN1-M(C) CS11M-09HRFN1-MXOW(A)
CC: 9000 Btu/h CC: 9000 Btu/h [EE————1 cc: 3000-12000 Btwh

] CH: 10000 Btu/h

PLANTA: 1ER PISO |
Uc-P1-02 CH: 10000 Btu/h CH: 3000-12000 Btwh

CCT: 7589.11 Btwh . - -
M30H-27HFN1-M CCT: 7201.72 Btuh CCT: 4696.75 Btu/h
CC: 27,000 Btu'h CHT: 4032.58 Btu/h CHT: 3869.29 Btu/h CHT: 2087 46 Btu/h
HC. 27,000 Bium (118.59%) (123.43%) (120.0%)
G:03/8,L:01/4
T40m GO3EL 014
18.52m GOU2L:014
203Tm

Nota. El diagrama se generdé basandose en los datos técnicos de los
productos, incluyendo restricciones de longitud de tuberia y capacidad de

conexion de las unidades interiores. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 56 contempla el desarrollo completo del sistema de
climatizacion del Piso N°02 para los espacios Habitacion 204, Habitacion
205 y Habitacion 206, sustentado en la tecnologia MultiSplit, adoptando
equipos de la Marca Midea. La seleccion los equipos se basan en la
comparativa entre potencia de refrigeracion y de calefaccion calculada
(véase apartados 3.3.1.4y 3.3.1.5) y la nominal especificada en la data sheet
de los equipos. Asimismo, el dimensionamiento de las tuberias de
refrigerante se establece con la informacién disponible en las hojas técnicas

de los productos adjuntadas en los Anexos 33 a 36.

Figura 56
Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas
en la tecnologia MultiSplit — Tercer Bloque.

Room:HABITACION 204 S&EogwugiABlTACION 205 5%?210E|A5\TACION 206
= UE-204 - i
CCA3U-09HRFN1-M(C) CCA3U-08HRFN1-M(C) CCA3U-09HRFN1-M(C)
| CC: 9000 Btu/h Il| cc: 9000 Btwh ||| ©C: 9000 Btwh
EEAEJ'S}ZDO FIso CH- 10000 Biwh CH: 10000 Btu/h CH: 10000 Btwnh
M30H-27HFN1-M CCT: 7581.56 Btuh CCT: 7509.56 Btuh 8311: E?j-é? g{am
CC: 27,000 Btu/h CHT: 4183.69 Btu/h CHT: 4459.59 Btu/h (115-61%) 8
HC: 27,000 Btu/h (118.71%) (119.85%) .
G038, 014
ErEm G-OB, L0114
17.80m GO3BL 014
529 m

Nota. El diagrama se gener0 basandose en los datos técnicos de los
productos, incluyendo restricciones de longitud de tuberia y capacidad de

conexion de las unidades interiores. Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 57 contempla el desarrollo completo del sistema de
climatizacion del Piso N°02 para los espacios Habitacion 201, Habitacidon
202 y Habitacién 203, sustentado en la tecnologia MultiSplit, adoptando
equipos de la Marca Midea. La seleccion los equipos se basan en la
comparativa entre potencia de refrigeracion y de calefaccion calculada
(véase apartados 3.3.1.4y 3.3.1.5) y la nominal especificada en la data sheet
de los equipos. Asimismo, el dimensionamiento de las tuberias de
refrigerante se establece con la informacion disponible en las hojas técnicas

de los productos adjuntadas en los Anexos 33 a 36.

Figura 57
Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basadas

en la tecnologia MultiSplit — Cuarto Blogue.

Room:HABITACION 203
som: 202
Room.1 ABITACION 201 EE%;'AB'TAC'DN 202 UE-203

UE-20
CCA3U-09HRFN1-M(C) CCA3U-0SHRFN1-M(C) e So00 B e

PLANTA: 200 FISO CC: 9000 Btu/h G 19000 Dt CH- 10000 Btu/h

UC-p2-02 CH: 10000 Btwh CH: 10000 Btuh CCT: 7391.89 Btu/h

pepao2 COT: 72841 Biudh CCT: 7509 56 Btwh CHT S804 05 Bt

N SHT: 4309 80 Brorm CHT: 4166 34 Bluwh i1 78080

HC: 27,000 Btu/m (123.56%) (119.85%) .

G338, Lo1i4
2715 m

Gp3/8.L.D1/4

19.58 m Go3e.Lo1/4
1833 m

Nota. El diagrama se generdé basandose en los datos técnicos de los
productos, incluyendo restricciones de longitud de tuberia y capacidad de

conexion de las unidades interiores. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 58 contempla el desarrollo completo del sistema de
climatizacion del Piso N°03 para los espacios Sala, Comedor y Cocina,
sustentado en la tecnologia MultiSplit, adoptando equipos de la Marca
Midea. La seleccion los equipos se basan en la comparativa entre potencia
de refrigeraciéon y de calefaccion calculada (véase apartados 3.3.1.4 y
3.3.1.5) y la nominal especificada en la data sheet de los equipos. Asimismo,
el dimensionamiento de las tuberias de refrigerante se establece con la
informacion disponible en las hojas técnicas de los productos adjuntadas en
los Anexos 33 a 36.
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Figura 58
Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basados

en la tecnologia MultiSplit — Quinto Bloque.

Room:SALA, COMEDOR Y COCINA
UE-CSC
MFM-IB02H/T1N118

PLANTA: 3ER PISO = CC: 60000 Btwh
UC-P3-01 | CH: 60000 Btwh
MFM-I602H/HN 118 CCT: 54488 65 Btu/h
CC: 60,000 Btu/h CHT: 18500.13 Btu/h

HC: 60,000 Btu/h (110.11%)

GO3/8L014
933m

Nota. El diagrama se generé basandose en los datos técnicos de los
productos, incluyendo restricciones de longitud de tuberia y capacidad de

conexidn de las unidades interiores. Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 59 contempla el desarrollo completo del sistema de
climatizacion del Piso N°03 para los espacios Sala, Comedor y Cocina,
sustentado en la tecnologia MultiSplit, adoptando equipos de la Marca
Midea. La seleccion los equipos se basan en la comparativa entre potencia
de refrigeracién y de calefaccion calculada (véase apartados 3.3.1.4 y
3.3.1.5) y la nominal especificada en la data sheet de los equipos. Asimismo,
el dimensionamiento de las tuberias de refrigerante se establece con la
informacion disponible en las hojas técnicas de los productos adjuntadas en
los Anexos 33 a 36.

Figura 59
Esquema de Distribucion de Unidades Interiores y Exteriores basados

en la tecnologia MultiSplit — Sexto Bloque.

Room:HABITACION 401 Room HABITACION 402
UE-401 ' UE-402

PLANTA: 4TO PISO CCA3U-09HRFN1-M(C) CCA3U-12HRFN1-M(C)

UC-P4-01 CC: 5000 Btuh Il| ©C- 12000 Bum

MO 18HENT-M CH’ 10000 Btuh ( CH: 12000 Btu/h

CC: 18,000 Btu/h CCT: 7381.87 Btwh CCT: 10241.41 Btwh

HC: 18,000 Btu/mh CHT: 3962.78 Btwh CHT: 5563.79 Biu/h
(121.92%) (11717%)

G03B,L-01/4
T349m

G:O12,L-01/4
16.30m

Nota. El diagrama se generdé basandose en los datos técnicos de los
productos, incluyendo restricciones de longitud de tuberia y capacidad de

conexion de las unidades interiores. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.9 Resultados del dimensionamiento del Sistema de
Distribucion de Aire en la propuesta VRV.

La Tabla 102 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para los tramos del sistema de distribucion de aire del Piso N°01,
segun la propuesta de solucion VRV. Todas las velocidades se encuentran

dentro del limite establecido de 3 m/s.

Tabla 102
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
VRV) — Primer Piso.

Tramo Caudal Ancho  Alto  Velocidad Dimension Dimension
(m3ls) (mm) (mm) (mls) (mmxmm)  (inxin)
B1 0.018 100 100 1.76 100x100 4"x4"
B2 0.017 100 100 1.69 100x100 4"x4"
C3 0.019 100 100 1.92 100x100 4"x4"
C4 0.018 100 100 1.78 100x100 4"x4"
D5 0.025 100 100 2.49 100x100 4"x4"
D6 0.010 100 100 0.96 100x100 4"x4"
CcD 0.034 150 100 2.30 150x100 6"x4"
BC 0.072 250 100 2.86 250x100 10"x4"
AB 0.106 250 150 2.83 250x150 10"x6"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 103 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para los tramos del sistema de distribucién de aire del Piso N°02,
segun la propuesta de solucion VRV. Todas las velocidades se encuentran

dentro del limite establecido de 3 m/s.
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Tabla 103
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
VRV) — Segundo Piso.

Tramo Caudal Ancho Alto Velocidad Dimensiéon Dimension
(m3/s) (mm) (mm)  (mis) (mmxmm)  (inxin)
B1 0.0176 100 100 1.76 100x100 4"x4"
B2 0.0169 100 100 1.69 100x100 4"x4"
C3 0.0187 100 100 1.87 100x100 4"x4"
C4 0.0178 100 100 1.78 100x100 4"x4"
D5 0.0186 100 100 1.86 100x100 4"x4"
D6 0.0174 100 100 1.74 100x100 4"x4"
CcD 0.0361 150 100 240 150x100 6"x4"
BC 0.0726 250 100 2.90 250x100 10"x4"
AB 0.1071 250 150 2.86 250x150 10"x6"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 104 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para el sistema de distribucion de aire del Piso N°03, segun la
propuesta de solucion VRV. Todas las velocidades se encuentran dentro del

limite establecido de 3 m/s.

Tabla 104
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
VRV) - Tercer Piso.

Tramo Caudal Ancho Alto Velocidad Dimension Dimension
(m3ls) (mm) (mm) (mmxmm)  (inxin)
AB 0.0629 250 100 2.52 250x100 10"x4"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 105 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para los tramos del sistema de distribucion de aire del Piso N°04,
segun la propuesta de solucion VRV. Todas las velocidades se encuentran

dentro del limite establecido de 3 m/s.
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Tabla 105
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
VRV) - Cuarto Piso.

Tramo Caudal Ancho Alto Velocidad Dimension Dimension
(m3/s) (mm) (mm) (mmxmm)  (inxin)

B1 0.0176 100 100 1.76 100x100 4"x4"

B2 0.0254 100 100 2.54 100x100 4"x4"

AB 0.0430 200 100 2.15 200x100 8"x4"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.10 Resultados del dimensionamiento del Sistema de

Distribucion de Aire en la propuesta MultiSplit.

La Tabla 106 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para los tramos del sistema de distribucion de aire del Piso N°01,
segun la propuesta de solucibn MultiSplit. Todas las velocidades se
encuentran dentro del limite establecido de 3 m/s.

Tabla 106
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
MultiSplit) — Primer Piso.

Tramo ?r::l‘:l: ?I f::::;o ?nl]t; ) Velocidad &T&ﬁ:ﬁ;‘ Ei)ri]r;\i(:‘r;sién
101 0.018 100 100 1.78 100x100 4"x4"
102 0.017 100 100 1.69 100x100 4"x4"
103 0.018 100 100 1.76 100x100 4"x4"
104 0.019 100 100 1.92 100x100 4"x4"
105 0.010 100 100 0.96 100x100 4"x4"
106 0.025 100 100 2.49 100x100 4"x4"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 107 presenta las dimensiones y velocidades del aire

calculadas para los tramos del sistema de distribucion de aire del Piso N°02,
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segun la propuesta de solucibn MultiSplit. Todas las velocidades se
encuentran dentro del limite establecido de 3 m/s.

Tabla 107
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
MultiSplit) — Segundo Piso.

Tramo Caudal Ancho  Alto Velocidad Dimension Dimension
(m3/s) (mm) (mm) (mmxmm)  (inxin)
201 0.0174 100 100 1.74 100x100 4"x4"
202 0.0178 100 100 1.78 100x100 4"x4"
203 0.0169 100 100 1.69 100x100 4"x4"
204 0.0176 100 100 1.76 100x100 4"x4"
205 0.0187 100 100 1.87 100x100 4"x4"
206 0.0186 100 100 1.86 100x100 4"x4"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 108 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para los tramos del sistema de distribucion de aire del Piso N°03,
segun la propuesta de solucibn MultiSplit. Todas las velocidades se

encuentran dentro del limite establecido de 3 m/s.

Tabla 108
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
MultiSplit) — Tercer Piso.

Tramo Caudal Ancho Alto Velocidad Dimension Dimension
(m3/s) (mm) (mm) (mmxmm)  (inxin)

301 0.0629 250 100 2.52 250x100 10"x4"
Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 109 presenta las dimensiones y velocidades del aire
calculadas para los tramos del sistema de distribucion de aire del Piso N°04,
segun la propuesta de solucidbn MultiSplit. Todas las velocidades se
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encuentran dentro del limite establecido de 3 m/s.

Tabla 109
Dimensionamiento del Sistema de Distribucion de Aire (Sistema
MultiSplit) — Cuarto Piso.

Tramo Caudal Ancho Alto Velocidad Dimension Dimension
(m3/s) (mm) (mm) (mmxmm)  (inxin)

401 0.0176 100 100 1.76 100x100 4"x4"

402 0.0254 100 100 2.54 100x100 4"x4"

Nota. Se muestran las dimensiones en mm y en pulgadas (in).

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.11 Pérdidas Estaticas Totales en el Sistema de Distribucion

de Aire en la propuesta VRV.

Las Tablas 110 a 113 condensan los resultados del analisis
exhaustivo realizado sobre la caida de presion estatica en los sistemas de
distribucion de aire. Este estudio detallado ha considerado el impacto de
diversos componentes, como acopladores y elementos de difusion, en cada
ramal terminal. Los resultados obtenidos revelan que la caida de presién
total del sistema corresponde a la del ramal con mayor pérdida, un
parametro crucial para la seleccion adecuada del equipo de inyeccion de
aire.

Concretamente, la Tabla 110 presenta una caida de presion de
266,14 Pa (1,07 inwg) para el Primer Piso, mientras que la Tabla 111
muestra un valor de 262,98 Pa (1,057 inwg) para el Segundo Piso. Por su
parte, la Tabla 112 indica una caida de presién de 215,72 Pa (0,867 inwg)
para el Tercer Piso, y finalmente, la Tabla 113 presenta un valor de 231,39

Pa (0,93 inwg) para el Cuarto Piso.
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Tabla 110

Pérdidas de Presion Estatica Totales y Unitarias (Sistema VRV) — Primer Piso.

Tramo Longitud Real Elemento Longitud Longitud Total Pérdida Perdidas Pérdidas por Dampers Filtro Filtro Total (Pa)
Equivalente (m) (m) Unitaria por transformaciones (Pa) MERVS MERV13
(Pa/m) longitud (Pa) (Pa) (Pa)
(Pa)
AB 13.39 2 codos 45° 0.867 16.456 0.661 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
2 codos 90° 2.199
B1 1.98 (No aplica) 0 1.98 0.611 1.21 -0.436 15.00 0.00 0.00 15.77
Total Trayecto 225.79
AB 13.39 2 codos 45° 0.867 16.456 0.661 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
2 codos 90° 2.199
B2 46 (No aplica) 0 46 0.571 2.63 -0.481 15.00 0.00 0.00 17.15
Total Trayecto 22717
AB 13.39 2 codos 45° 0.867 16.456 0.661 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
2 codos 90° 2.199
BC 1.77 (No aplica) 0 1.77 0.947 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
C3 2.66 1 codo 90° 0.7 3.36 0.729 245 -0.348 15.00 0.00 0.00 17.10
Total Trayecto 243.83
AB 13.39 2 codos 45° 0.867 16.456 0.661 10.88 0.000 15.00 59.72 12442 210.02
2 codos 90° 2.199
BC 1.77 (No aplica) 0 1.77 0.947 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
C4 5.28 1 codo 90° 0.7 5.98 0.627 375 -0.444 15.00 0.00 0.00 18.31
Total Trayecto 245.04
AB 13.39 2 codos 45° 0.867 16.456 0.661 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
2 codos 90° 2199 -
BC 1.77 (No aplica) 0 1.77 0.947 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
cD 5.46 2 codos 45° 1.704 7.164 0.79 5.66 -0.539 15.00 0.00 0.00 20.12
D5 3.41 1 codo 90° 0.7 4.11 1.174 4.83 -0.53919936 15.00 0.00 0.00 19.29
Total Trayecto 266.14
AB 13.39 2 codos 45° 0.867 16.456 0.661 10.88 0.000 15.00 59.72 124.42 210.02
2 codos 90° 2199 -
BC 1.77 (No aplica) 0 1.77 0.947 1.68 0.032 15.00 0.00 0.00 16.71
cb 5.46 2 codos 45° 1.704 7.164 0.79 5.66 -0.539 15.00 0.00 0.00 20.12
D6 49 1 codo 90° 0.7 5.6 0.208 1.16 -0.81514344 15.00 0.00 0.00 15.34
Total Trayecto 262.20

Nota. La presion estética maxima guiard la eleccion del ventilador. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 111
Pérdidas de Presion Estatica Totales y Unitarias (Sistema VRV) — Segundo Piso.

Tramo Longitud Real Elemento Longitud Longitud Pérdida Perdidas Pérdidas por Dampers Filtro Filtro Total (Pa)
Equivalente Total (m) Unitaria (Pa/m) por transformaciones MERVS (Pa) MERV13
(m) longitud (Pa) (Pa)
(Pa)
AB 10.34 2 codos 90° 2.199 12.539 0.673 8.44 0.000 15.00 59.72 124.42 207.58
B1 237 (No aplica) 0 237 0.611 1.45 -0.458 15.00 0.00 0.00 15.99
Total Trayecto 223.57
AB 10.34 2 codos 90° 2.199 12539 0.673 8.44 0.000 15.00 59.72 124.42 207.58
B2 4.48 (No aplica) 0 448 0.58 2.60 -0.503 15.00 0.00 0.00 17.10
Total Trayecto 224.68
AB 10.34 2 codos 90° 2.199 12539 0.673 8.44 0.000 15.00 59.72 124.42 207.58
BC 1.65 (No aplica) 0 1.65 0.974 1.61 0.043 15.00 0.00 0.00 16.65
C3 3.02 1 codo 90° 0.7 3.72 0.693 258 -0.412 15.00 0.00 0.00 1717
Total Trayecto 241.40
AB 10.34 2 codos 90° 2.199 12539 0.673 8.44 0.000 15.00 59.72 12442 207.58
BC 1.65 (No aplica) 0 1.65 0.974 1.61 0.043 15.00 0.00 0.00 16.65
C4 5.15 1 codo 90° 0.7 5.85 0.637 373 -0.473 15.00 0.00 0.00 18.26
Total Trayecto 242.49
AB 10.34 2 codos 90° 2.199 12539 0.673 8.44 0.000 15.00 59.72 12442 207.58
BC 1.65 (No aplica) 0 1.65 0.974 1.61 0.043 15.00 0.00 0.00 16.65
cD 4.89 2 codos 45° 1.704 6.594 0.858 5.66 -0.494 15.00 0.00 0.00 2017
D5 3.75 1 codo 90° 0.7 445 0.69 3.07 -0.084 15.00 0.00 0.00 17.99
Total Trayecto 262.38
AB 10.34 2 codos 90° 2.199 12.539 0.673 8.44 0.000 15.00 59.72 124.42 207.58
BC 1.65 (No aplica) 0 1.65 0.974 1.61 0.043 15.00 0.00 0.00 16.65
cD 4.89 2 codos 45° 1.704 6.594 0.858 5.66 -0.494 15.00 0.00 0.00 2017
D6 5.99 1 codo 90° 0.7 6.69 0.611 4.09 -0.51 15.00 0.00 0.00 18.58
Total Trayecto 262.98

Nota. La presion estética maxima guiara la eleccion del ventilador. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 112
Pérdidas de Presion Estética Totales y Unitarias (Sistema VRV) — Tercer Piso.
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Tramo Longitud Real Elemento Longitud Longitud Total Pérdida Perdidas Pérdidas por Dampers Filtro Filtro Total (Pa)
Equivalente (m) (m) Unitaria por transformaciones MERV8 MERV13
(Pa/m) longitud (Pa) (Pa) (Pa)
(Pa)
AB 17.73 4 codos 30° 1.66 22.19 0.747 16.58 0.000 15.00 59.72 124.42 215.72
2 codos 90° 1.55
1 codos 90° 1.25
Total Trayecto 215.72
Nota. La presion estética total guiara la eleccion del ventilador. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 113
Pérdidas de Presion Estética Totales y Unitarias (Sistema VRV) — Cuarto Piso.
Tramo Longitud Real Elemento Longitud Longitud Total Pérdida Perdidas Pérdidas por Dampers Filtro Filtro Total (Pa)
Equivalente (m) (m) Unitaria por transformaciones MERVS MERV13
(Pa/m) longitud (Pa) (Pa) (Pa)
(Pa)
AB 13.39 1 codos 90° 0.333 16.101 0.61 9.82 0.000 15.00 59.72 124.42 208.96
2 codos 90° 1.5
1 codo 79° 0.878
B1 25 (No aplica) 0 25 0.615 1.54 -0.007 15.00 0.00 0.00 16.53
Total Trayecto 225.49
AB 13.39 1 codos 90° 0.333 16.101 0.61 9.82 0.000 15.00 59.72 124.42 208.96
2 codos 90° 1.5
1 codo 79° 0.878
B2 5.15 1 codos 90° 0.7 5.85 1.211 7.08 0.341 15.00 0.00 0.00 2243
Total Trayecto 231.39

Nota. La presion estatica maxima guiara la eleccion del ventilador. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.12 Pérdidas Estaticas Totales en el Sistema de Distribucion
de Aire en la propuesta MultiSplit.

La Tabla 114 presenta un compendio de las pérdidas de presion
estatica totales en los sistemas de distribucion de aire de renovacion
disefiados para el Piso N°01, considerando la tecnologia MultiSplit. Estos
valores se obtuvieron teniendo en cuenta las pérdidas generadas por
elementos como codos y las debidas a cambios en la seccion transversal de
los conductos, con el objetivo de garantizar suministro de aire fresco al

sistema de climatizacion.

Tabla 114
Pérdidas de Presion Estética Totales y Unitarias (Sistema MultiSplit) — Primer
Piso.
Tramo Longitud  Elemento Longitud Longitud Pérdida Perdidas Pérdidas por Dampers Rejilla  Total
Real (m) Equivalente Total (m) Unitaria por transformaciones (Pa) +Filtro  (Pa)
(m) (Pa/m)  longitud (Pa) (Pa)
(Pa)
101 1.69 1 cocios 0.08556 1.78 0.627 1.11 0.000 1500 3500 51.11
102 1.55 1 (jtj(‘j)os 0.08556 1.64 0.571 0.93 0.000 15.00 35.00 50.93
103 1.60 (No1a1plica) 0 1.60 0.611 0.98 0.000 15.00 35.00 50.98
104 232 (No aplica) 0 2.32 0.729 1.69 0.000 1500 3500 51.69
105 1.23 1 cocios 0.08556 1.32 0.208 0.27 0.000 1500 3500 50.27
106 2.56 (No1a1plica) 0 2.56 1174 3.01 0.000 15.00 3500 53.01

Nota. Las caidas de presion estatica calculadas para cada tramo coinciden con los
valores de disefio necesarios para la seleccién de los ventiladores respectivos.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 115 presenta un compendio de las pérdidas de presion
estatica totales en los sistemas de distribucidon de aire de renovacion
disefiados para el Piso N°02, considerando la tecnologia MultiSplit. Estos
valores se obtuvieron teniendo en cuenta las pérdidas generadas por
elementos como codos y las debidas a cambios en la seccion transversal de
los conductos, con el objetivo de garantizar suministro de aire fresco al

sistema de climatizacion.
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Tabla 115
Pérdidas de Presion Estatica Totales y Unitarias (Sistema MultiSplit) — Segundo
Piso.
Tramo Longitud Real Elemento  Longitud Longitud Pérdida Perdidas Pérdidas por Dampers  Rejilla  Total
(m) Equivalente Total (m) Unitaria por transformaciones (Pa) +Filtro (Pa)
(m) (Pa/m)  longitud (Pa) (Pa)
(Pa)
201 24 1 codos 0.7 3.10 0.611 1.89 0.000 15.00 35.00 51.89
90°
202 1.68 1 codos 0.08556 1.77 0.637 1.12 0.000 15.00 3500 5112
11°
203 1.54 1 codos 0.08556 1.63 0.58 0.94 0.000 15.00 35.00 50.94
11°
204 163  (No 0 1.63 0.611 1.00 0.000 15.00 3500 51.00
aplica)
205 2.11 (No 0 2.11 0.693 1.46 0.000 15.00 3500 51.46
aplica)
206 235 (No 0 2.35 0.69 1.62 0.000 15.00 3500 51.62
aplica)

Nota. Las caidas de presion estatica calculadas para cada tramo coinciden con los
valores de disefio necesarios para la seleccion de los ventiladores respectivos.
Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 116 presenta un compendio de las pérdidas de presion
estatica totales en los sistemas de distribucion de aire de renovacion
disefiados para el Piso N°03, considerando la tecnologia MultiSplit. Estos
valores se obtuvieron teniendo en cuenta las pérdidas generadas por
elementos como codos y las debidas a cambios en la seccién transversal de
los conductos, con el objetivo de garantizar suministro de aire fresco al

sistema de climatizacion.

Tabla 116
Pérdidas de Presion Estatica Totales y Unitarias (Sistema MultiSplit) — Tercer
Piso.
Tramo Longitud  Elemento Longitud Longitud Pérdida  Perdidas Pérdidas por Dampers  Rejilla  Total
Real (m) Equivalente Total (m) Unitaria por transformaciones (Pa) +Filtro (Pa)
(m) (Pa/m)  longitud (Pa) (Pa)
(Pa)
301 25  (Noaplica) 0 2.50 0.747 1.87 0.000 15.00 3500 51.87

Nota. Las caidas de presion estatica calculadas del tramo coinciden con el valor de
disefio necesarios para la seleccion del ventilador respectivo. Fuente: Elaboracion

propia.

260

z"-.l turnitin Pégina 287 of 373 - lifE#R3X Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



Z"-.I turnitin Pagina 288 of 373 - J{E1R3L Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

La Tabla 117 presenta un compendio de las pérdidas de presion
estatica totales en los sistemas de distribucidbn de aire de renovacién
disefiados para el Piso N°04, considerando la tecnologia MultiSplit. Estos
valores se obtuvieron teniendo en cuenta las pérdidas generadas por
elementos como codos y las debidas a cambios en la seccién transversal de
los conductos, con el objetivo de garantizar suministro de aire fresco al

sistema de climatizacion.

Tabla 117
Pérdidas de Presion Estatica Totales y Unitarias (Sistema MultiSplit) — Cuarto
Piso.
Tram Longitud Element Longitud Longitu Pérdid  Perdidas Pérdidas por Damper  Rejilla  Total
0 Real (m) o Equivalent d Total a por transformacione s (Pa) +Filtr  (Pa)
e(m) (m) Unitari  longitud s (Pa) o (Pa)
a (Pa)
(Pa/m)
401 221 (No 0 221 0.615 1.36 0.000 15.00 3500 513
aplica) 6
402 1.73 (No 0 1.73 1.211 2.10 0.000 15.00 3500 521
aplica) 0

Nota. Las caidas de presién estatica calculadas para cada tramo coinciden con los
valores de disefio necesarios para la seleccién de los ventiladores respectivos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.13 Resultados de seleccién de equipos de ventilacion para la
propuesta de solucion en Sistema VRV.

La Figura 60 muestran los resultados del software Easy Vent de la
marca Soler y Palau, al procesar los datos de entrada (Caudal y caida de
presion) correspondientes al sistema de distribucion de aire del Piso N°01
para la propuesta de solucién VRV. Donde el punto requerido (225 CFM, 1,07
inwg) coincide con el punto de trabajo del ventilador en su curva caracteristica
(225 CFM, 1,07 inwg).
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Figura 60
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Seleccion del ventilador CLT-L: Curva caracteristica para el Primer Piso.

S

CLT-L

CLT-L-7-0.33HP/4-1300RPM-(208-230~3)

Ventilador centrifugo en linea modelo CLT-L-7-0.33HP/4-1900rpm-(208-230~3), marca S&P. con

acoplamiento por Poleas-bandas para baja presién, con caudal 225 cfm y presién 1,07 Inwg, constituida por equipos

livianos de alta eficiencia que sirven para la extraccion de aire limpio. con bajo consumo energético y minimo nivel
sonoro, ideales para aplicaciones donde el espacio juega un papel primerdial, dando como resultado equipes con
una excelente combinacidn entre prestaciones y versatilidad.

Punto requerido
Caudal

Presion Esttica

Temperatura

Altitud am

Densidsd 12Kg/m?

Frecusncia B0 Hz

Punto de trabajo

Construccion
Didmetro impukidn 210 mm
Tamafic ventizdor

Pezo
Caracteristicas del motor

Wimero de Polos 4

Curva

Caracteristicas acusticas

€3 125 250 500 1k 2k 4k Bk Total

Aspiracion (LwA) 45 B3 €9 &1 ] 53 & 23
Aspiracin LpA @ 1.5m 30 48 54 46 45 38 46 24

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en Unidades

Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 61 presenta los resultados del andlisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de aire

del Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un caudal de 227

CFM y una caida de presion de 1,06 inwg, fueron procesados por el software,

determinando que el ventilador seleccionado supera ligeramente las

condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 228 CFM (100,4% del

requerido) y una presiéon de 1,07 inwg (100,94% del requerido), lo cual

garantiza un adecuado suministro de aire a las zonas climatizadas del piso.
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Figura 61
Seleccidén del ventilador CLT-L: Curva Caracteristica para el Segundo

Piso.

S

CLT-L
CLT-L-7-0.33HP/4-1300RPM-{208-230~3)

Extractor centrifugo en linea modelo CLT-L-7-0.33HP/4-1900rpm-(208-230-3), marca S&P, con acoplamiento
por Poleas-bandas para baja presion, con caudal 228 cfm y presion 1,07 Inwg, constituida por equipes livianos de alta
eficiencia que sirven para la extraccion de aire limpio, con bajo consume energético y minimo nivel sonero, ideales
para aplicaciones donde el espacio juega un papel primordial, dando como resultado equipos con una excelente
combinacion entre prestaciones y versatilidad.

Punto requerido Curva

Caudal 227 ofm

Presién Estatica 1,06 Inwg s

Temperatura 0 finwg] ks

D

dad 12Kg fmi
Frecuencia 60 Hz
Punto de trabajo
Caudal 228 ofm

Construccién

Diametro impukion 210 mm

Tamario ventilador 7 a0
o
Caracteristicas del motor

Caracteristicas acusticas

63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Total

o1
B Aspiracion (LwA) 45 63 =] &1 60 53 & 33
Aspiracion LpA @ 1.5m 30 48 54 46 45 38 | 46 24

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 62 presenta los resultados del analisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de aire
del Piso N°03. Los datos de entrada, correspondientes a un caudal de 134
CFMy una caida de presién de 0,870 inwg, fueron procesados por el software,
determinando que el ventilador seleccionado supera ligeramente las
condiciones de disefo. El equipo entrega un caudal de 143 CFM (106,72%
del requerido) y una presién de 1,07 inwg (114,14% del requerido), lo cual

garantiza en todo momento un nivel adecuado de ventilacion en el recinto.
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Figura 62
Seleccién del ventilador CLD: Curva Caracteristica para el Tercer

Piso.

S&P\ CLD

SP4668865C0O608V0-CLD-7-1725RPM-TF-(208-230~3)

Extractor centrifugo en linea modelo SP4668865SC0608V0-CLD-7-1725RPM-TF-(208-230~3), marca S&P, con
acoplamiento directo a motor de induccién, con caudal 143 cfm y presién 0,993 Inwg. Equipos de alta eficiencia, con
bajo consumo energético y minimo nivel sonoro, ideales para aplicaciones donde el espacio juega un papel
primordial, dando como resultado equipos con una excelente combinacion entre prestaciones y versatilidad.

Punto requerido Curva

Caudal

Presion Estatica 0,870 Inwg Psf

Temperatura 2 ]F"é‘E .

Atitud om o

Densidad 12Kg/ m? o

Fracuencia 60 Hz ;j

Punto de trabajo 0s

Cauda 143 cfm 00 -~

Presion estatica 0,993 Inwg 0 100 200 300 400 Quicim]
Presion dindmica 0,001 Imwg Plhol

Presion total 0,994 Inwg - © T — |

Potencia motor UE]

Tension 460V

Intensidad maxima (4) 14707 0 100 200 300 400 Qufefm]
Velocidad ventilador 1725 pm

Construccién B R ‘
Didmetro impulsidn 210 mm

Tamafio ventilador 7 0 100 200 200 400 Qu[efm]
Peso 20,70 kg

Caracteristicas del motor ‘
ndice de proteccion

Clase moior 0 100 200 300 400 Qulcfm]

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 63 presenta los resultados del andlisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de aire
del Piso N°04. Los datos de entrada, correspondientes a un caudal de 91 CFM
y una caida de presién de 0,930 inwg, fueron procesados por el software,
determinando que el ventilador seleccionado se encuentra ligeramente
subdimensionado a las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal
de 91 CFM (100% del requerido) y una presién de 0,925 inwg (99,46% del
requerido), lo que se interpreta que para igualar las condiciones de céida de
presion del sistema , el caudal aportado sera ligeramente menor al solicitado,
sin embargo esto no significa una insuficiencia en la ventilacion, puesto que
el caudal de ventilacién se determiné con un factor de seguridad de 130% de
los minimos, contemplados en la normativa peruana RNE EM 030, es decir
que para considerar una ventilacion deficiente, el caudal aportado debe ser
inferior a 70 CFM.
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Figura 63
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Seleccién del ventilador CAB-B: Curva Caracteristica para el Cuarto

Piso.

S

CAB-B

5113866100 - CAB-1508 (230V50/60HZ) R8 - CAJAS DE VENTILACION

Aplicacion

. Cajas de ventilacion acisticas disefiadas especificamente para proporcionar soluciones de ventilacién para entornos
sensibles al ruido
£ Descripcién

-Incorpora bridas de conexién de conducte circular de aspiracion y descarga con junta de goma integrada.
-El disefio mediante tapa superior de inspeccion con fijaciones rapidas permite acceder al motor.

- Funcionamiento a temperaturas de aire ambiente entre -20°C y 50°C.

- Amplia gama de accesorios para facilitar la instalacion y controlar las prestaciones del ventilador

Construccién

- La carcasa del ventilador esta fabricada de chapa de acero galvanizada con aislamiento acustico ininflamable (MO}

de fibra de vidrio de 50mm de espesor.
- Ventilador centrifugo de dlabes hacia atras.

- Motor monofasico 230V+10% - 50/60Hz, , con protector térmico, con caja de bornes exterior IP55 y apto para control

de velocidad por tensian.

Marca S&P modelo CAB-1508 (230V50/60HZ) R8, para un caudal 91 c¢fm y presién estatica 0,925 Inwg.

Punto requerido Curva
Caudal 9 cfm

Punto de trabajo 05
Caudal
Presion estitica

Caonstruccion

Didmetro impulgidn 150 mm

Caracteristicas del motor
ero de Polos

Clase motar

Dimensiones (mm)

Nota. Caudales y Caidas de Presion

00 150 200 250 Qvfcfm]

Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

3.3.1.14

propuesta de solucion en Sistema MultiSplit.

Resultados de seleccidén de equipos de ventilacion para la

La Figura 64 presenta los resultados del analisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucién de la

Habitacion 101 en el Piso N°01. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 38 CFM y una caida de presion de 0,205 inwg, fueron procesados

por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 39,2
CFM (103,16% del requerido) y una presiéon de 0,218 inwg (106,34% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que
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Figura 64
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Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la

Habitacién 101.

S
S&P TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
N \  Society (Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en material pléstico, con elementos acusticos (estructura
- interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
/ radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga

R para absorber las vibraciones, caja de bornes externa arientable 360°, , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables
por variacion de tension, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.

Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un

elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 39,2 cfm y presién estdtica 0,218 Inwg.

Punto requerido
Caudal

Presion Estatica
Temperatura El
Aftitud am

Densidad 12Kg/m*
Frecusncia 60 Hz
Punto de trabajo

Caudal

Presion estatica
Presién dindmica

arga
ventilador
Potendia especifica

Construccion

Tamafic ventilador 160,100
Feso 107 kg
Caracteristicas del motor

Tension 1-220V-60Hz
Intensidad maxima absorbida 1A

Clase mator

Curva

Psf
linwg]
04

40 0 & ki 80 %0 Quidm
40 0 6 7 80 90 Quicim]
40 0 & ki 80 90 Quidm

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 65 presenta los resultados del analisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribuciéon de la

Habitacion 102 en el Piso N°01. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 36 CFM y una caida de presion de 0,205 inwg, fueron procesados

por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 37,6
CFM (104,44% del requerido) y una presiéon de 0,224 inwg (109,27% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 65
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Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la

Habitaciéon

S.p)

&

Punto requerido
Cauda

Presién Estatica
Temperatura

Altitud

Densidad

Fracuencia

Punto de trabajo

Caudal

Presion estatica
Presion dindmica

ica
Construccion
Tamafio ventilador
Peso

Caracteristicas del motor

Tension
Intensidad maxima absorbida
Clase mator

102.

TD-SILENT
5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
Society (Asociacion para la reduccién del ruido), fabricados en material plastico, con elementos acUsticos (estructura
interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°,, motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables
por variacion de tension, Clase , rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 37,6 cfm y presion estatica 0,224 Inwg.

Curva
Psf
C finwg]
om 04
12Kg/ m?
60 Hz 03
01
,'/
00 =T &
0 1 2 30 4 0 6 7 80 90 Quicm
10 ——
160,100 0 1 2 30 4 50 60 7 8 90 Quvicfm
107 kg
O
-220V-60H
14
0 0 20 30 40 50 & @7 80 90 Quicfm]

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura

66 presenta los resultados del analisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la

Habitacion 103 en el Piso N°01. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 37 CFM y una caida de presion de 0,205 inwg, fueron procesados

por el software,

determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 38,4

CFM (103,78% del requerido) y una presiéon de 0,221 inwg (107,80% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 66
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 103.

KS&P\ TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220VE0HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

- Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
» A Society (Asociacion para la reduccién del ruide), fabricados en material plastico. con elementos aclsticos (estructura
4 interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
g / radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
e para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz de 2 velocidades, regulables
por variacién de tension, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos
Especialmenteindicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.
Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 38,4 cfm y presién estética 0,221 Inwg.

Curva
finw
0 =
03 \\
~
0.2 P — /’3“\\
01 el ——
T —
0.0
0 0 3« 0 80 %0 Qulem
— - —
0 LT Ed E 0 Qulcim
0 0 20 30 40 50 & 70 B0 30 Ovcm

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler &
Palau.

La Figura 67 presenta los resultados del andlisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la
Habitacion 104 en el Piso N°01. Los datos de entrada, correspondientes a un
caudal de 41 CFM y una caida de presiéon de 0,208 inwg, fueron procesados
por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera
ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 41,1
CFM (100,24% del requerido) y una presién de 0,209 inwg (100,48% del
requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 67
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 104.

P

@&
: Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
W v Society (Asociacién para la reduccién del ruido), fabricados en material plstico, con elementos aclsticos (estructura
. 3 interna perforada que direcciona las endas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
3 / radiado). cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsién y descarga
RE - para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables

TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 M SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

por variacién de tensién, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220VE0HZ) RZ para un caudal 41,1 ¢fm y presién estatica 0,209 Inwg.

Punto requerido Curva
Caudal M0 cfm

Densidad 1.2Ka /m?

Frecuencia
Punto de trabajo 0z
Caudal .1

0,0
0 30 & 23] 8 0 Qulcim]
oo 0 30 & &0 8 0 Qulcim]
7 kg
0Hz
0 10 20 30 40 50 [ 70 80 30 Quidm]

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler &
Palau.

La Figura 68 presenta los resultados del analisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion del
espacio Cuarto de Servicio en el Piso N°0l. Los datos de entrada,
correspondientes a un caudal de 40 CFM y una caida de presion de 0,202
inwg, fueron procesados por el software, determinando que el ventilador
seleccionado supera ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega
un caudal de 40,9 CFM (102,25% del requerido) y una presion de 0,211 inwg
(104,46% del requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al

recinto que sirve.

269

z"-.l turnitin Pégina 296 of 373 - fifE#E3X Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



Z"-'I turnitin ragina 297 of 373 - ifstEs

z"-.l turnitin Pagina 297 of 373 - J{E1R3L Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Figura 68
Seleccion el ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para el

Cuarto de Servicio.
)

@&
< Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
S ) Society (Asociacion para la reduccian del ruido), fabricados en matenial plastico, con elementos acusticos (estructura
A . 9 interna perforada que direcciona las ondas soneras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
3 '/ radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
R para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables
por variacién de tensién, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos
Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.
Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 40,9 cfm y presién estatica 0.211 Inwg.

TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LiNEA

Curva

<] 30 &4 Q 80 0 Qulcfm]
0 30 & [=4] ! 0 Qu[cim]
Q Ly 20 30 40 50 (] 70 80 0 Qv[cfm]

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler &

Palau.

La Figura 69 presenta los resultados del analisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de aire
de la Sala de Estar en el Piso N°01. Los datos de entrada, correspondientes
a un caudal de disefio de 53 CFM (calculado considerando un factor de
seguridad del 130% segun la normativa peruana RNE EM 030) y una caida
de presion de 0,213 inwg, indican que el ventilador seleccionado, aunque
suministra un caudal de 47,2 CFM (un 89,05% del requerido) y una presion
de 0,169 inwg (un 79,34% del requerido), se encuentra ligeramente
subdimensionado. Sin embargo, al analizar las curvas caracteristicas del
equipo, se observa que, para la caida de presion de disefio, el ventilador
puede garantizar un caudal minimo de 41 CFM, superando el valor minimo

requerido de 40,76 CFM (calculado sin el factor de seguridad) segun la
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normativa peruana RNE EM 030. Por lo tanto, a pesar de la ligera

subdimension, el sistema cumple con los requisitos normativos y asegura una

adecuada renovacion del aire en el espacio.

Figura 69

Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la

Sala de Estar.

S

TD-SILENT
5211995700 - TD-160/100 M SILENT (220VE0HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silencioses, certificados por la Noise Abatement
Society (Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en material plastico, con elementos acusticos (estructura
interna perforada que direcciona las ondas soneras, y aislamiente interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360° . motor 230V-50Hz de 2 velocidades, regulables
por vanacién de tension, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, cendensador y protector térmice.
Otros datos

Especialmente indicados en aguellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220W60HZ) RZ para un caudal 47,2 cfm y presidn estatica 0, 169 Inwg.

Punto requerido Curva
Caudal 53 cfm
P 13 Inwg sf
207C [inwg]
om n
dz 2Kg/m
Frecuencia 60 Hz 03
Punto de trabajo 02 B i
Caudal 472 cfm L~
. stic o | —
=
0.0
30 40 u B 20 Quldm
/100 30 4 0 B8 0 Qufcm
Fezo 7 kg
Caracterfsticas del motor o
Tensién 1-220V-60Hz
ntensi 0im. orbida A
Clase - - " - -
30 A &0 70 80 90 Quicfm

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler &

Palau.

La Figura 70 presenta los resultados del analisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la

Habitacion 201 en el Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 37 CFM y una caida de presiéon de 0,209 inwg, fueron procesados

por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 38,1
CFM (102,97% del requerido) y una presion de 0,222 inwg (106,22% del
requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que
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Figura 70

Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la

Habitacién 201.

S

TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 M SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

Otros datos
Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte enun
elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 38,1 cfm y presion estatica 0,222 Inwg.

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
Seciety (Asociacién para la reduccion del ruido), fabricados en material plastico. con elementos acdsticos (estructura
interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, . motor 230V-50Hz de 2 velocidades, regulables
por vaniacién de tension, Clase, radamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Punto requerido

Curva

Caudal 0efm
Presign Estitica 0.209 Inwg =f
Temperatura 0°C [inwg]
Alitud om R
Densidad 2kg/m \‘\\
Erecusncia 60 Hz 03 S~
Punto de trabajo 07— i
Caud ™~ “‘--._57___
oo - T

0 30 4 Q B 20 Qvidm
Pot 0,38 W/ — —_—
Construcciéon
Tamafic ventilador 100 0 30 40 Q 8 20 Quicm
sas .
Caracteristicas del motor
Tensidl 20
n orbid A
. o 0 40 &0 70 ) 50 Qu[cim]

Nota. Caudales y Caidas de Presién Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 71 presenta los resultados del analisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la

Habitacion 202 en el Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 38 CFM y una caida de presion de 0,205 inwg, fueron procesados

por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 39,2
CFM (103,16% del requerido) y una presion de 0,218 inwg (106,34% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 71
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 202.

P

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil. extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement

" \ Society (Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en material plastico, con elementos acusticos (estructura
1 interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido

TD-SILENT

5271995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsién y descarga
oy para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz de 2 velocidades, regulables

por variacién de tension, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente. condensador y protector térmico.

Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un

elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 39.2 cfm y presién estatica 0,218 Inwg.

Curva
380 cfm
0,205 Irnw
0"C [irwg
m 04 e
Densidad 12Kkg/m "\\
Frecusncia 60Hz 03 e
Punto de trabajo 02 e
Caudal 332 om T / ™ |
Prasin estitic 0218 Inwg E T T
P smica 0,017 Inw T
. e 0.0 = =t
. = o a0 i &0 80 90 Qucim
o 0 ELIT &0 o %0 Qulcm
Pesa 107 kg
Caracteristicas del motor
Tenzién 1-220V-50Hz
ntengidad méxima sbzorbida 014
Clzse moter o W 2 1| 40 0 & 70 80 %0 Oucm]

Nota. Caudales y Caidas de Presiéon Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 72 presenta los resultados del analisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la
Habitacion 203 en el Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un
caudal de 36 CFM y una caida de presién de 0,205 inwg, fueron procesados
por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera
ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 37,6
CFM (104,44% del requerido) y una presion de 0,224 inwg (109,27% del
requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 72
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 203.

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

S

Punto requerido

Caudal

p

Presion Estdtica

Temperatra
Altiud

Densidad

Frecuencia

Caudal

Prazidn estdtica

Presion dindmica

n total

Construccién

Tamafio ventilador

Tex

Tensian

Punto de trabajo 0z e T <L
= . ~—
2 022 01 “"')/ e
- - - .l

Caracteristicas del motor

TD-SILENT
5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220VB0HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil. extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
Society (Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en matenal plastico, con elementos acusticos (estructura
interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
radiado), cuerpo-motor desmoentable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz de 2 velocidades, regulables
por variacion de tension, Clase , rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 37,6 cfm y presion estatica 0,224 Inwg.

Curva

o EL) 40 Q B 20 Qu[cfm
100 o 30 40 0 B 90 Qvldm
kg
&0Hz
orbida A
Q 0 20 EN) 4o 50 BQ 70 80 %0 Qu[cfm]

Nota. Caudales y Caidas de Presiéon Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 73 presenta los resultados del andlisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la

Habitacion 204 en el Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 37 CFM y una caida de presiéon de 0,205 inwg, fueron procesados

por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 38,4
CFM (103,78% del requerido) y una presiéon de 0,221 inwg (107,80% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 73
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Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la

Habitaciéon 204.

SP

Punto requerido

Caudal

Presidn Szmtcs
Temperatura
Altitud
Densidad

Frecuencia

Punto de trabajo

Caudal

Frasion estitca

Construccion
Tamafic ventilador

Peso

Caracteristicas del motor

Tensidn

ntensidad maxima abzorpi

Clase motor

TD-SILENT
5271995700 - TD-160/100 M SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EM LINEA

Wentiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
Society (Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en material plastico. con elementos acusticos (estructura
interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsién y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables
por variacion de tension, Clase , rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.

Marca 5&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 36,4 cfm y presion estatica 0.221 Inwg.

Curva
0 cfm
0,205 Irwg
C [inwg]
m .
4
-
60H 03 \\. /
-\\“-—_
02 P G
- -
— /’ 1
T T
—t T
0.0 -
'] 30 40 0 B 90  Qu[cfm
E 1 S S I S
9B W/l - | — —
100 ] 30 4 0 B 90 Qufcfm]
7kg
60Hz
da 01A
'] 10 20 30 40 50 (] 70 80 90  Qu[cfm

Nota. Caudales y Caidas de Presiéon Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 74 presenta los resultados del andlisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la

Habitacion 205 en el Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de 40 CFM y una caida de presiéon de 0,207 inwg, fueron procesados

por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefo. El equipo entrega un caudal de 40,50
CFM (101,25% del requerido) y una presién de 0,213 inwg (102.90% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 74
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 205.

P

ksa
= Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
) y Society (Asociacion para la reduccion del ruido). fabricados en material plastico, con elementos aclsticos (estructura
; H interna perforada que direcciona las ondas soneras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
i / radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsién y descarga
- T para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360° , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables
por variacion de tensién, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmica.
Otros datos
Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.
Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 40,5 cfm y presion estatica 0,213 Inwg.

TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 M SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINFA

Punto requerido Curva
Caudal 40,0 cfm

Fresion Etatca 0,207 Imwg 5
Temperatura 20°C [inweg]

- om 0a

Densidad 12Kg/mi “‘\\\

Frecuencia 50 Hz 03 ~
Punto de trabajo b —

Caudal
Presion estitica

Presion dindmica

n total

Construccidn o
Tamafo ventilador 1601100 0 0 20 30 40 50 80 70 80 90 Qu[dm]
Peso 1.07 kg
Caracteristicas del motor

Tersién 1-220V-60Hz

ntensidad maxima absorbida 01A

Claze mater © ® 20 30 40 50 & 70 80 90 Qudm]

Nota. Caudales y Caidas de Presiéon Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 75 presenta los resultados del andlisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la
Habitacion 206 en el Piso N°02. Los datos de entrada, correspondientes a un
caudal de 39 CFM y una caida de presién de 0,207 inwg, fueron procesados
por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera
ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 39,80
CFM (102,05% del requerido) y una presiéon de 0,216 inwg (104,35% del
requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.
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Figura 75
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 206.

p

@&
=- Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil. extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
P\ A Society (Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en material plastico, con elementos acusticos (estructura
. interna perforada gue direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
b '/ radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables

TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

e

por variacion de tension. Clase., rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos
Especialmenteindicados en aguellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.
Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 39,8 cfm y presién estatica 0,216 Inwg.

Punto requerido Curva

Caudal 330 cim

Prezidn Eztatca 0.207 Imwg g

Temperatura 20°C [inweg]

A om 04
L
Densida: 12Kg /md
Frecusnciz B0 Hz oz \\“\._‘__ /
Punto de trabajo 02 Tl
Cauds 338 cfm T S~
Presién estitica 01 T gy B
— - i
g

Presion dindmica

Construccion 0
Tamafa ventilador 160100 0 0 20 30 40 50 80 70 80 90 Qu[cfm

0 10 20 30 40 50 680 70 80 90 Qu[cfm
Nota. Caudales y Caidas de Presiéon Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 76 presenta los resultados del analisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de aire
del ambiente integrado Sala, Comedor y Cocina en el Piso N°03. Los datos
de entrada, correspondientes a un caudal de disefio de 133 CFM (calculado
considerando un factor de seguridad del 130% segun la normativa peruana
RNE EM 030) y una caida de presion de 0,208 inwg, indican que el ventilador
seleccionado, aunque suministra un caudal de 132 CFM (un 99,25% del
requerido) y una presion de 0,206 inwg (un 99,04% del requerido), se
encuentra ligeramente subdimensionado. Sin embargo, al analizar las curvas
caracteristicas del equipo, se observa que, para la caida de presion de diseiio,
el ventilador puede garantizar un caudal comprendido entre 130 CFM y 132

CFM, superando el valor minimo requerido de 101,54 CFM (calculado sin el
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factor de seguridad) segun la normativa peruana RNE EM 030. Por lo tanto, a
pesar de la ligera subdimension, el sistema cumple con los requisitos

normativos y asegura una adecuada renovacion del aire en el espacio.

Figura 76
Seleccién del ventilador JETLINE: Curva Caracteristica para Sala
Comedor y Cocina.

S

JETLINE

SJETLINE-100 - JETLINE-100 - EXTRACTORES EN LINEA

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Ventilador en linea para conductos circulares con carcasa de muy bajo perfil fabricada con chapa de acero galvanizado

y junta de goma en las bridas. Rodete de alto rendimiento.directrices y difusor de descarga fabricados con plastico
! inyectado, para aumentar el rendimiento y disminuir el nivel sonoro. Caja de bornes IP65 fijada en la carcasa.
‘h Pie soporte suministrado con el ventilador, que permite montar el ventilador en dos posiciones diferentes y con
cualquier orientacidn del gje.

Motor

Motor meonofasico de rotor externo montade con soperte antivibratorio para limitar la transmision de las vibraciones y
reducir el nivel de ruido, 220-240V 60Hz, IP44, clase F, con proteccion térmica de rearme manual y velocidad regulable

por tension.
Temperatura de trabajo -20/60°C

Meodelo JETLINE-100 para un flujo de aire 132 cfm y presidn estatica 0,206 Inwg.

Punto requerido Curva
Caudal 133 cfm

Presidn Estatica 0,208 Inwg 5l
Temperatura 20°C [irmw
Ahitud om 1
Densidad 12kg/m?

Frecuenda 60 Hz

Punto de trabajo
Caudal 132 cfm

resian estitica 0,206 Inwg

'of i3 e
Constru

Diametro il

Tamarz ve

Caracteristicas del motor

Mumero de Polos 2
Tenzidn 220-240V-80

ntensi
indice de p
Claze motor

Nota. Caudales y Caidas de Presion Total fueron insertados en
Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 77 presenta los resultados del analisis realizado con el
software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la
Habitacion 401 en el Piso N°04. Los datos de entrada, correspondientes a un
caudal de 37 CFM y una caida de presiéon de 0,206 inwg, fueron procesados
por el software, determinando que el ventilador seleccionado supera

ligeramente las condiciones de disefio. El equipo entrega un caudal de 38,3
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CFEM (103,51% del requerido) y una presion de 0,221 inwg (107,28% del

requerido), lo cual garantiza un adecuado suministro de aire al recinto que

sirve.

Figura 77

Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la

Habitaciéon 401.

S

P

TD-SILENT
5271995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

Ventiladoreshelicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement
Society (Asociacién para la reduccion del ruido), fabricados en material plastico, con elementos acusticos (estructura
interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
radiado). cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsion y descarga
para absorber las vibraciones, caja de bornes externa orientable 360°, , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables
por variacion de tension, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.
Otros datos

Especialmenteindicados en agquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un
elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 38,3 cfm y presidn estatica 0,221 Inwg.

Punto requerido Curva
Caudal 370¢cfm
Presidn Estdtica 0,206 Inwg sf
Temperatura 20°C [inwg]
Anitud om e
Densidad 12Kg/m? \\
Frecusncia B0 Hz 2.3 .
Punto de trabajo PER - Tt
323 ¢ ™~ T
0221 e —
0,01 T Tl
- 0.0
:'- 0 0 20 30 40 50 (=] 70 80 90 Qvlcfm]
26m/s
2491 pm - —— 1L
: 0,98 W/l — L —
Construccion
Tamafio ventilador 160,100 0 30 A 0 80 90 Qucfm
Peso 107 kg
Caracteristicas del maotor
Tenzion
ntensi m orbida A
Cizze mater 0O 0 20 30 4 0 & 70 80 %0 Qo

Nota. Caudales y Caidas de Presiéon Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.

La Figura 78 presenta los resultados del analisis realizado con el

software Easy Vent de Soler y Palau para el sistema de distribucion de la

Habitacion 402 en el Piso N°04. Los datos de entrada, correspondientes a un

caudal de diseiio de 53 CFM (calculado considerando un factor de seguridad

del 130% segun la normativa peruana RNE EM 030) y una caida de presién

de 0,209 inwg, indican que el ventilador seleccionado, aunque suministra un
caudal de 47,4 CFM (un 89,43% del requerido) y una presion de 0,167 inwg

z'y-_l turnitin Pagina 306 of 373 - ifstEs

279

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



Zﬂ turnitin Pagina 307 of 373 - J{E1R3C Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

(un 79,90% del requerido), se encuentra ligeramente subdimensionado. Sin
embargo, al analizar las curvas caracteristicas del equipo, se observa que,
para la caida de presion de disefio, el ventilador puede garantizar un caudal
comprendido entre 41 CFM y 47,4 CFM, superando el valor minimo requerido
de 40,77 CFM (calculado sin el factor de seguridad) segun la normativa
peruana RNE EM 030. Por lo tanto, a pesar de la ligera subdimension, el
sistema cumple con los requisitos normativos y asegura una adecuada

renovacion del aire en el espacio.

Figura 78
Seleccion del ventilador TD-SILENT: Curva Caracteristica para la
Habitacion 402.

p

Ventiladores helicocentrifugos in-line de bajo perfil, extremadamente silenciosos, certificados por la Noise Abatement

A\ \ Society (Asociacién para la reduccién del ruido), fabricados en material plastico, con elementos acusticos (estructura
- interna perforada que direcciona las ondas sonoras, y aislamiento interior fonoabsorbente que amortigua el ruido
i

TD-SILENT

5211995700 - TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ - EXTRACTORES EN LINEA

radiado), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los conductos, juntas de goma en impulsién y descarga
- T para absorber las vibraciones, caja de bornes externa onentable 360° , motor 230V-50Hz, de 2 velocidades, regulables

por variacion de tension, Clase, rodamientos a bolas de engrase permanente, condensador y protector térmico.

Otros datos

Especialmente indicados en aquellos lugares donde trabajan personas y el bajo nivel sonoro se convierte en un

elemento esencial para el confort.

Marca S&P modelo TD-160/100 N SILENT (220V60HZ) RZ para un caudal 47,4 cfm y presion estatica 0,167 Inwg.

Punto requerido Curva

Temperatura

Altitud Om C_'-.
Densidad 1.2Kg/ m?
Frecuencia 60 Hz 03
Punto de trabajo 0z i
4T 4 o —

Caudal \

0 EJ 0 80 90 Qvcm
— - — 0~ — ——
Construccién o
Tamafio ventiador 1607100 © B 20 30 40 0 & 70 80 20 Qucm]
eso kg
Caracteristicas del motor
Tensidn 1-220V-60Hz
ntemsidad midime sosaraids 014
Clzze mater o W 20 3 40 0 &0 70 B0 %0 Qufefm]

Nota. Caudales y Caidas de Presién Total fueron insertados en

Unidades Inglesas (CFM y inwg). Fuente: EasyVent, Soler & Palau.
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3.3.1.15 Resultados de Demanda Energética Anual.

La Figura 79 presenta un analisis comparativo del consumo energético
anual de las unidades interiores de los sistemas VRV y MultiSplit en cada nivel
del edificio. Los resultados evidencian una superioridad consistente de la
tecnologia VRV en términos de eficiencia energética. En el primer nivel, los
equipos VRV consumen 168,48 kWh menos por afio, lo que representa un
ahorro del 54,54% respecto a los equipos MultiSplit. En el segundo nivel, el
ahorro se incrementa a 225,5 kWh (64,44%). En el tercer nivel, se observa un
ahorro de 201,6 kWh (40%) y en el cuarto nivel, de 72,58 kWh (62,22%). Estos
datos demuestran que, independientemente del nivel, los sistemas VRV

ofrecen un rendimiento energético significativamente mejor.

Figura 79
Demanda de Energia Anual de Unidades Interiores por Piso.

Demanda de Energia Anual VRV vs MultiSplit
(Unidades Interiores)

600

504
500
400 e 349.92 SN
300
90.08 2235 201.6
20
T 124.4 116.64
72.58
10 I I 44.06
0 |

Piso N°01 Piso N°02 Piso N°03 Piso N°04

o

o

M Sistema VRV (kW.h/afio) ® Sistema MultiSplit (kW.h/afio) m Diferencia (kW.h/afio)

Nota. El grafico muestra la comparativa entre la demanda de energia
anual de unidades Interiores VRV y MultiSplit. Fuente: Elaboracion

propia.

La Figura 80 presenta una comparacion del consumo energético anual
de las unidades interiores de los sistemas VRV y MultiSplit. Los resultados

revelan un ahorro energético significativo para la tecnologia VRV, con una
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reduccion de 668,16 kWh/afio, equivalente al 52,22% del consumo de los
sistemas MultiSplit. Estos datos confirman la mayor eficiencia energética de

los sistemas VRV.

Figura 80

Demanda de Energia Anual Total de Unidades Interiores.

Demanda Energética Total Anual VRV vs MultiSplit
(Unidades Interiores)

1400 1301.04
1200
1000
800 689.76
611.28
600
400
200
0
Sistema VRV (kW.h/afio) Sistema MultiSplit Diferencia (kW.h/afio)
(kW.h/afio)
H B

Nota. El grafico muestra la comparativa entre la demanda de energia
total anual de unidades Interiores VRV y MultiSplit. Fuente:

Elaboracion propia.

La Figura 81 presenta un andlisis detallado del consumo energético
anual de las unidades exteriores de los sistemas VRV y MultiSplit en cada
nivel del edificio. Los resultados obtenidos evidencian de manera contundente
la superioridad de la tecnologia VRV en términos de eficiencia energética. En
el primer nivel, se registra un ahorro de 1753,92 kWh/afio (28,12%), mientras
gue en el segundo nivel el ahorro es de 803,52 kWh (15,20%). Los niveles
tercero y cuarto presentan un ahorro conjunto de 2332,8 kwWh (34,88%). Estos
datos demuestran que, independientemente del nivel, los sistemas VRV

ofrecen un rendimiento energético significativamente mejor
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Figura 81
Demanda de Energia Anual de Unidades Exteriores por Piso.

Demanda de Energia Anual VRV vs MultiSplit
(Unidades Exteriores)

8000
6687.36
7000 6238.08
6000 5287.68
5000 4484.16 4484.16 435456
4000
3000 2332.8
5000 1753.92
803.52

1000

0

Piso N°01 Piso N°02 Piso N°03 y N°04

M Sistema VRV (kW.h/afio) ® Sistema MultiSplit (kW.h/afio) m Diferencia (kW.h/afio)

Nota. El grafico muestra la comparativa entre la demanda de energia
anual de unidades exteriores VRV y MultiSplit. Fuente: Elaboracion

propia.

La Figura 82 presenta una comparacion del consumo energético anual
de las unidades exteriores de los sistemas VRV y MultiSplit. Los resultados
revelan un ahorro energético significativo para la tecnologia VRV, con una
reduccion de 4890,24 kWh/afio, equivalente al 26,85% del consumo de los
sistemas MultiSplit. Estos datos confirman la mayor eficiencia energética de

los sistemas VRV.
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Figura 82

Demanda de Energia Anual Total de Unidades Exteriores.

Demanda Energética Total Anual VRV vs MultiSplit
(Unidades Exteriores)
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2000
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Sistema VRV (kW.h/afio) Sistema MultiSplit Diferencia (kW.h/afio)
(kW.h/afio)

Nota. El grafico muestra la comparativa entre la demanda de energia
total anual de unidades exteriores VRV y MultiSplit. Fuente:

Elaboracion propia.

La Figura 83 presenta un andlisis comparativo del consumo energético
de los ventiladores en los sistemas VRV y MultiSplit. Los resultados obtenidos
evidencian de manera contundente un menor consumo energético en los
ventiladores asociados al sistema MultiSplit. En los niveles primero y segundo
se registra un ahorro de 298,08 kWh/afio (56,10%) en cada nivel. En el tercer
nivel se observa un ahorro significativo de 477,36 kWh/afio (88,76%),

mientras que en el cuarto nivel el ahorro es de 108 kWh/afio (58,14%).
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Figura 83

Demanda de Energia Anual de Ventiladores por Piso.

Demanda de Energia Anual (Ventiladores)

600
531.36 531.36 537.84
500 477.36
400
298.08 298.08
300 33.28 33.28
185.76
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' O ]
Piso N°01 Piso N°02 Piso N°03 Piso N°04

M Sistema VRV (kW.h/afio) ® Sistema MultiSplit (kW.h/afio) m Diferencia (kW.h/afio)

Nota. El grafico muestra la comparativa entre la demanda de energia
anual de ventiladores correspondientes a las soluciones de
climatizacién en tecnologia VRV y MultiSplit. Fuente: Elaboracion

propia.

La Figura 84 muestra una comparacién del consumo energético anual
de los ventiladores asociados a los sistemas de distribucion de aire VRV y
MultiSplit. Los resultados obtenidos indican que los ventiladores de los
sistemas MultiSplit presentan un ahorro energético considerable, con una
reduccion del 66,14% (1181,52 kWh/afio) en comparaciéon con los

ventiladores de los sistemas VRV.
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Figura 84

Demanda de Energia Anual Total de Ventiladores.

Demanda de Energia Anual Total (Ventiladores)
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Sistema VRV (kW.h/afio) Sistema MultiSplit Diferencia (kW.h/afio)
(kW.h/afio)

Nota. El grafico muestra la comparativa entre la demanda de energia
anual totales de ventiladores correspondientes a las soluciones de
climatizacién en tecnologia VRV y MultiSplit. Fuente: Elaboracion

propia.

La Figura 85 muestra una comparacién del consumo energético anual
de los equipos asociados a los sistemas VRV y MultiSplit. Los resultados
obtenidos indican que el sistema VRV presenta un ahorro energético
considerable, con una reduccion del 21,78% (4376,88 kWh/afio) en

comparacion con el sistema MultiSplit.
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Figura 85
Demanda de Energia Anual Total de los Sistemas VRV y MultiSplit.

Demanda Energética Total Anual VRV vs

MultiSplit (Sistema)
25000
20097.36
20000
15720.48
15000
10000
4376.88
5000
0
Sistema VRV (kW.h/afio) Sistema MultiSplit Diferencia (kW.h/afio)
(kW.h/afio)
H B

Nota. Comparativa de demanda de energia anual total de las
soluciones propuestas en tecnologia VRV y MultiSplit. Fuente:

Elaboracion propia.
3.3.1.16 Resultados de inversion econémica.

La Figura 86 detalla la inversibn econdmica requerida para la
instalacién del sistema de conductos de aire, incluyendo la distribucién de aire
de renovacion y la difusién hacia las unidades fancoil. Al comparar ambas
propuestas, se observa que la tecnologia VRV demanda una inversion
adicional de S/ 7,192.21, lo que representa un incremento del 182.26%
respecto a la opcion MultiSplit. Si bien la inversion en aislamiento de ductos
es similar para ambos sistemas (al limitarse a los ductos directamente
conectados a las fancoll), los costos asociados a los soportes de ductos en la
propuesta VRV son significativamente mayores, alcanzando un 300% mas

que en el sistema MultiSplit.
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Inversion Inicial en Equipamiento de los Sistemas.

45,000.00
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00
0.00

Comparativa de inversion en equipamiento Sistema
VRV vs MultiSplit

26,047.92

I8,35852

Ductos y Rejillas

m Sistema VRV (S/)

18,643,6%61.68

Accesorio
complementarios
HVAC

40,107.82
30,754.6
7,756.33
4,943.76
Equipos de aire Equipos de
acondicionado ventilacion

mecanica

B Sistema MultiSplit (S/)

Nota. Se muestra una comparativa de inversion en equipamiento de

los sistemas (ductos, rejillas, tuberias, accesorios y equipos de

climatizaciéon y de ventilaciéon) entre los Sistemas VRV y MultiSplit.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 87 muestra un desglose detallado de la inversion en

“Tuberias de refrigerante accesorios y soportes”. Resulta interesante que, a

pesar de la complejidad dl sistema VRV, la inversién en tuberias de

refrigerante es significativamente menor en comparacién con el sistema
MultiSplit, generando un ahorro de S/ 2,594.52 (36,8% menos). Si bien la

inversion en soportes es similar entre ambos sistemas, debido a la posibilidad

de agrupar los soportes en sistema MultiSplit, se ha obtenido una diferencia

de S/ 625,67.
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Figura 87

Inversion Inicial en Tuberias de Cobre tipo L y accesorios.

Inversion econdémica en tuberias y accesorios
Sustemas VRV y MultiSplit

8,000.00

7,050.01
7,000.00
6,000.00 5565.17
’ 4,939.50

5,000.00 4,455.49
4,000.00
2,000.00
1,000.00 SL30%

0.00

Tuberias y accesorios Soportes de tuberias

M Sistema VRV H Sistema MultiSplit Diferencia

Nota. Se muestra una comparativa de inversién en tuberias de cobre
tipo L y accesorios entre los Sistemas VRV y MultiSplit. Fuente:

Elaboracion propia.

La Figura 88 presenta un analisis comparativo de la inversion en
equipos de climatizacién. En relacion a las unidades interiores, la tecnologia
MultiSplit ofrece un ahorro de S/ 3,081.58 (19.78%) respecto a las unidades
VRV. Sin embargo, esta ventaja se invierte al considerar las unidades
exteriores, donde el sistema MultiSplit demanda una inversion un 87.99%

superior (S/ 12,863.38 mas) en comparacion con la tecnologia VRV.
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Figura 88
Inversion Inicial en Equipos de Climatizacion.

Inversion Econémica en equipamiento de
climatizacion VRV y MultiSplit

30,000.00 27,482.74
25,000.00

20,000.00
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15,000.00 12,498.58 12,863.38
10,000.00
5,000.00 3,081.58
0.00 o
Unidades Interiores Unidades Exteriores

W Sistema VRV~ E Sistema MultiSplit ~ m Diferencia

Nota. Se muestra una comparativa de inversion en equipos de

climatizacién VRV y MultiSplit. Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 89 presenta una comparacion de los costos de inversion en
el sistema de ventilacién para las tecnologias MultiSplit y VRV. Los resultados
muestran que la adquisicion e instalacion de ventiladores en el sistema
MultiSplit implica un costo adicional de S/ 2,752.07, lo que representa un

incremento del 55.92% en comparacién con la tecnologia VRV.
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Figura 89

Inversion Inicial en Equipos de Ventilacion.

Inversion econdmica en equipamiento de
ventilacion (VRV vs MultiSplit)
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M Sistema VRV H Sistema MultiSplit Diferencia

Nota. Se muestra una comparativa de inversion en equipos de
ventilacion involucrados en los Sistemas VRV y MultiSplit. Fuente:

Elaboracion propia.

La Figura 90 muestra que, en términos de inversion total, el sistema
VRV presenta una ligera ventaja sobre el sistema MultiSplit. La diferencia
entre ambas propuestas es de S/ 2,794.37, lo que representa un 3.26%

adicional de inversion requerida para el sistema MultiSplit.
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Figura 90
Inversion Inicial Total de los Sistemas.

Inversion Econdmica Total Sistema VRV vs
MutiSplit
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Nota. Se muestra una comparativa de inversion total de los sistemas

propuestos VRV y MultiSplit. Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

1. Se realizé un andlisis detallado de las caracteristicas arquitecténicas del
proyecto para calcular los coeficientes globales de transmision de calor de
cada elemento constructivo, los cuales se presentan en las Tabla 85 de la
seccién de resultados. Estos célculos se basaron en las propiedades
térmicas de los materiales, sus geometrias y datos obtenidos de fichas
técnicas y del Handbook Fundamentals ASHRAE (Anexos 1 a 4).
Paralelamente, se determinaron las condiciones climaticas externas del
proyecto utilizando la base de datos de la Estacion Meteorologica Antonio
Raymondi, obteniendo una temperatura de bulbo seco de 31,7°C y una
humedad relativa de 71,82% (percentil 95) para verano, y 14°C con 83,53%
de humedad relativa (percentil 2,5) para invierno. Sin embargo, estas
condiciones no cumplen con los requerimientos del ASHRAE para una
calidad de aire interior adecuada. Por lo tanto, se establecieron las
condiciones interiores del proyecto aplicando el Método Analitico de la Zona
de Confort del estandar ASHRAE 55, definiendo una temperatura de 26.5°C
y una humedad relativa del 60% para habitaciones en verano, y 26°C con
60% para &reas sociales. Para invierno, se establecieron 23°C y 60% en
habitaciones, y 23°C y 50% en areas sociales. Finalmente, con base en las
propiedades térmicas de los cerramientos y las condiciones climaticas
definidas, se calcularon las cargas térmicas para cada temporada, cuyos

resultados se presentan en las Tablas 86 a 93.

2. Se llevd a cabo un estudio para diseflar e implementar sistemas de
climatizacion VRV y MultiSplit, ambos basados en tecnologia Inverter.
Empleando el software especializado MSSP de Midea, se dimensionaron
los componentes del sistema VRV considerando las cargas térmicas
detalladas en las Tablas 86 a 89, obteniendo un disefio que cumple con los
estandares de la industria (Figuras 51, 52 y 53). Para el sistema MultiSplit,
se seleccionaron y dimensionaron los componentes segun las

especificaciones técnicas de los fabricantes (Anexos 34, 35 y 36),
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resultando en un disefio detallado (Figuras 54 a 59). Ademas, se disefio el
sistema de conductos optimizando la distribucion del aire, se calcularon las
caidas de presion estatica (Tablas 110 a 113 para VRV y Tablas 114 a 117
para MultiSplit) y se seleccionaron los ventiladores de inyeccioén de aire
mediante el software EasyVent de Soler & Palau, considerando los
resultados obtenidos en los célculos previos. Las curvas caracteristicas de
los equipos de ventilacion seleccionados se presentan en las Figuras 60 a
78.

3. Se realizd un analisis detallado del consumo energético anual de los
sistemas VRV y MultiSplit propuestos, obteniendo un consumo de
15,720.48 kWh para el sistema VRV y de 20,097.36 kWh para el sistema
MultiSplit. Estos resultados evidencian una mayor eficiencia energética del
sistema VRV. Asimismo, se efectu6 una evaluacion econdmica,
determinando que la inversion inicial para el sistema VRV asciende a
85,589.99 soles, mientras que para el sistema MultiSplit se requiere una
inversion de 88,384.36 soles. Considerando tanto el consumo energético
como la inversion inicial, se concluye que el sistema VRV presenta una
mayor optimizacion, convirtiéndolo en la opcion mas adecuada para la

implementacion en la edificacién en cuestion.

4. Se adoptaron los requerimientos normativos establecidos en el estandar
ASHRAE 55 para definir las condiciones de confort térmico, empleando el
Método Analitico de la Zona de Confort. Asimismo, se establecieron los
caudales de ventilacion minimos de acuerdo con los estdndares ASHRAE
62.1 y el Reglamento Nacional de Edificaciones EM030, considerando los
ratios por persona y por area de los locales. En cumplimiento con la
normativa peruana de arquitectura (Norma Técnica A.010 Art N°40.2), se
definieron las dimensiones minimas de las rejillas de alivio en un 2% del
area total de cada local, prohibiendo su ubicacion en puertas que
comuniquen con el exterior conforme a la NFPA 90A 4.3.12.1.3.
Finalmente, la seleccion de los filtros se realiz6 en base a los requisitos
establecidos en el RNE EMO030, articulo N°7.
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RECOMENDACIONES

1. Para optimizar el proceso de célculo de las cargas térmicas se recomienda
el empleo de software especializados de célculo como el HAP Carrier o el
CHVAC Elite, puesto que consideran la variabilidad en la ocupacion,
encendido de luces y equipos a lo largo del dia, por otro lado considera el
efecto de las areas exteriores no soleadas, de manera que los resultados
obtenidos a través de estos puede llegar a ser mas exactos que aquellos

obtenidos de forma manual.

2. Se recomienda complementar la instalacion de climatizacion con la
implementacion de sistemas de radiacion ultravioleta C (UVC), asegurando
una densidad de radiacion efectiva no inferior a 30 mJ/cmz, tal como lo
establece el Reglamento Nacional de Edificaciones EM030, Articulo 22.
Esta medida permitira mitigar el crecimiento de microorganismos como
mohos y hongos en los serpentines de las evaporadoras, optimizando asi
la eficiencia de los sistemas de climatizacion. Para la seleccion de los
equipos de UVC, se pueden emplear tanto métodos manuales como
softwares especializados, garantizando asi una solucion adecuada a las

necesidades especificas de cada instalacion.

3. Para verificar el desempefio de los sistemas de ventilaciéon y aire
acondicionado, se recomienda emplear software de simulacién numérica
CFD, como Ansys Fluent. Mediante esta herramienta, se podran evaluar
los gradientes de temperatura a alturas de 0.10 y 1.70 metros sobre el nivel
del suelo, asegurando que no superen los 3.5°C y que la temperatura del
suelo se mantenga entre 19°C y 29°C, en cumplimiento con el estandar
ASHRAE 55. Ademas, se podra visualizar la distribucion de temperaturas y
velocidades del aire en las proximidades del recinto, lo que permitira una

evaluacion detallada del confort térmico y la calidad del aire interior.
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ANEXOS

Anexo 1

Propiedades térmicas de materiales tipicos en construccion. (Parte 01)

Table 4 Typical Thermal Properties of Common Building and Insulating Materials—Design Values®

Resistance® (K)

Conductivity” Conductance For Thickness Specific
Density, k) 1), 1k, Listed (1/C), Heat,
Description kg/m® Wim-K) W/(m?-K) K-m/W K-m*/w kli(kg-K)
BUILDING BOARD
Asbestog-cement board ..., 1900 0.58 —_ 1.73 —_ 1.00
Asbestos-cement board ... 1900 — 187.4 — 0.005 —
Asbestos-cement board ... 1900 — 93.7 — 0011 —
Gypsum or plaster board . BO0 — 17.6 — 0.056 Log
Gypsum or plaster board . BO0 — 12.6 — 0.079 —
Gypsum or plaster board . s00 — 10.1 — 0.089 —
Plywood (Douglas fir)?... 340 012 — 8.66 — 121
Plywood (Douglas fir)..... ~6.4mm 540 — 182 — 0.055 —
Plywood (Douglas fir)..... .95 mm 540 — 121 — 0083 —
Plywood (Douglas fir).. 12.7 mm 340 — 9.1 — LINN} —
Plywood (Douglas fir).. 159 mm 340 — 73 — 0.14 —
Plywood or wood panels. 190 mm 540 — 6.1 — 0.l6 121
Vegetable fiber board
Sheathing, regular density®. 290 — 43 — 0.23 130
. 290 — 28 — 0.36 —
Sheathing intermediate density® 12 350 — 52 — 019 130
Nail-base sheathing® ... 127 mum 400 — 53 — 0.19 1.30
Shingle backer.... 290 — 6.0 — 017 130
Shingle backer.... 290 — 73 — 014 —
Sound deadening board ... 240 — 42 — 0.24 126
Tile and lay-in panels, plain or acoustic . 290 0.058 — 17. — 0.59
290 — 45 — 0.22 —
190 mm 290 — 30 — 033
Laminated paperboard ..........cooeuvevenen 480 0.072 — 13.9 — -
Homogeneous board from repulped paper.... 480 0.072 — 13.9 — 117
Hardboard®
Medium density ... RO 0.105 — 9.50 — 130
High density, service-tempered grade and service
grade... 280 0.82 — 846 — 134
High density, standard-tempered grade.._............. 1010 0.144 — 6.93 — 1.34
Particleboard®
Low density ..o 500 0.102 — 977 — 1.30
Medium density . a00 0.135 — 7.35 — 1.30
High density.... 1000 0.170 — 5.90 — 130
Underlayment.. 6 — 6.9 — 014 121
590 0.01 — 1.0 — —
Wood subfloor. — — 6.0 — 0.17 138

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.
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Anexo 2

Propiedades térmicas de materiales tipicos en construccion (Parte 02).

Table 4 Typical Thermal Properties of Common Building and Insulating Materials—Design Values® (Confinued)
Resistance (R)

Conductivity” Conductance For Thickness Specific
Density, (k). {C), Uk, Listed (1/C). Heat,
Deseription kg/o Wiim-K) Wiim?-K) K-m/W K-m?W klikg K)
Gypsum plaster:

Lightweight aggregate ... 720 — 17.7 — 0.056 —

Lightweight aggregate .. 720 — 152 — (L.066 —

Lightweight aggregate on metal lath — — 121 — 0.083 —

Perlite aggregate. 720 0.22 — 4.64 — 1.34

Sand aggregate . 1680 0.81 — 1.25 — 084

Sand aggregate . 1630 — 63.0 — 0016 —

Sand aggregate .. 1680 — 51.7 — 0019 —

Sand aggregate on metal lath — — 437 — 0023 —

Vermiculite aggregate .. 720 0.24 — 4.09 — —

MASONRY MATERIALS
Masonry Units
Brick, fired elay ... 2400 1.21-1.47 — 083068 — —
2240 1.07-1.30 — 0.94-0.77 — —
2080 0.92-1.12 — 1.OB-0.89 — —
1920 O.81-0.98 — 1.24-1.02 — 0Ty
1760 0.71-0.85 _ 1.42-1.18 —_ —
1600 61-0.74 — 1.65-1.36 — —
1440 —1.52-0.62 — 1.93-1.61 — —
1280 .43-0.53 — 231-1.87 — —
1120 0.36-0.45 — 277223 — —
Clay tile, hollow
1 cell deep . . . 75 mm — — 7.10 — 14 038
- — — 511 —_ 020 —
— — 373 — 27 —
— — 307 — 33 —
— — 256 — 39 —
— — 21 — (a4 —
Limestone aggregate

200 mm, 16.3 kg, 2210 kg/m® concrete, 2 core — — — — — —
Same with perlite filled cores . — — 273 — 0.37 —

300 mm, 25 kg, 2210 kg/m® concrete, " cores. — — — — — —
Same with perlite filled cores . — — 1.53 — 065 —

Normal mass aggregate [wnd and 1.',!‘4\:” "Oﬂ mm

15-16 kg, 2020-2180 kg/m” concrete, 2 or 3 cores — — 51-58 — 0.20-0.17 092
Same with perlite filled cores _ - — — 284 — 03s —
Same with vermiculite filled cores .. — — 3041 — 0.34-0.24 —

300 mm, 22.7 kg, 2000 kg/m? concrete, 2 core — — 460 - 0217 092

Medium mass aggregate (combinations of normal

and low mass %E(r:galt} 200 mm, 12-13 kg,

1550-1790 ka/m” concrete, 2 or 3 cores — — 3344 — 0.30-0.22 —
Same with perlite filled cores ...... — — 1525 — 0.65-0.41 —
Same with vermiculite filled cores — — L70 — 058 —
Same with molded EPS (beads) filled core: — — 1.82 — .56 —
Same with molded EPS inserts in cores.. — — 210 — 0.47 —

Low mass aggregate (expanded shale, clay, slate or

slag, pumice) 150 mm

7397 kg, 1360-1390 ky'm concrete, 2 or 3 cores — — 3035 — 0.34-0.29 —
Same with perlite filled cores . - — — 1.36 — 074 —
Same with vermiculite filled core: — — 187 — 0.53 —

200 mm, &.6-10.0 mm, | 150-1380 ky'm uanut-h: — — 1831 — 0.56-0.33 LR
Same with perlite filled cores . S — — 0.9-1.3 — 1.20-0.77 —
Same with vermiculite filled cores . - —_ —_ 1.1-1.5 —_ 0.93-0.649 —_
Same with molded EPS (beads) I_Ilc.'d cores . — — 119 — (%53 —

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.
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Propiedades térmicas de materiales tipicos en construccion (Parte 03).

Table 4 Typical Thermal Properties of Common Building and Insulating Materials—Design Values® { Continued)

Resistance® (R)
Conductivity® Conductance For Thickness Specific
Density, (K), (). 1k, Listed (1/C), Heat,

Description kg/m Wim-K) WiimE-K) K-m/W K-m®/'W kJi(kg-K)

Gypsum partition tile
75 by 300 by 760 mm, solid . — — 4.50 — 0.222 0.79
T3 by 300 by 760 mm, 4 ce — — 4.20 — 0.238 —
100 by 300 by 760 mm, 3 cells — — 3.40 — 0.204 —

Cancrefes”

Sand and gravel or stone aggregate concretes (concretes 2400 14-29 — 0.69-0.35 — —
with more than 50% quartz or quartzite sand have 2240 1.3-26 — 0.77-0.39 — 0.8-1.0
conductivities in the higher end of the range) ... 2080 10-1.4 — 0.99-053 — —

LAmestone CONIRIES ..o e ene s saseaancenen 2240 L.60 — .62 — —

1920 1.14 — 0.88 — —
1600 0749 — 1.26 — —

Gypsum-fiber concrete (87.5% gypsum, 12.5%
wood chips) 8216 0.24 — 4.18 — 0.88

Cement/lime, mortar, and SIEC0 ... e eeees 18920 1.40 — 0.71 — —

1600 0.897 — 1.04 — —
1280 .65 — 1.54 — —

Lightweight agprepate concretes
Expanded shale, clay, or slate; expanded slags; 1920 09-1.3 — 1.08-0.76 —_ —_
cinders; pumice (with density up to 1600 kg/m®); 1600 0.GE-0.89 —_ 1.48-1.12 — 0.84
and scoria (sanded concretes have conductivities in 1280 0.48-0.58 — 2.10-1.69 — 0.84
the higher end of the range) ... 260 0.30-0.36 — 330277 — —

G40 018 — .40 — —

Perlite, vermiculite, and polystyrene beads ... #00 0.26-0.27 — 1.81-3.68 —

G40 020-0.22 — 4.92-4.65 — 0.63-0.96

480 016 — G.31 — —

320 0.1z — .67 — —

FOam COnCretes oo 1920 0.75 — 1.32 — —

1600 .60 — 1.66 — —

1280 0.44 — 2.29 — —

1120 036 — 29T — —

Foam concretes and cellular coneretes S60 0.30 — 3.33 — —

G40 0.20 — 4.892 — —

320 012 — B.ET — —

SIDING MATERIALS (on Mat surface)

Shingles
Ashestos-cement ... 1800 — 27.0 — 0.037 —
Waood, 400 mm, 190-mm exposure........... — — 6.53 — 0.15 1.30
Wood, double, 400 mm, 300-mm exposu — — 477 — 0.21 1.17
Wood, plus insul. backer board, 8 mm.___.... — — 4.03 — 0.25 1.30

Siding
Asbestos-cement, 6.4 mm, lapped .. — — 27.0 — 0037 1.01
Asphalt roll siding... — — 36.9 — 0.026 1.47
Asphalt insulating siding (12.7 — — 392 — 0.26 1.47
Hardboard siding, 11 mm. ... — — H.AG — 01z 1.17
Waoaod, drop, 20 by 200 mm . — — T.21 — 0.14 117
Wood, bevel, 13 by 200 mm, la — — 698 — 0.14 1.17
Wood, bevel, 19 by 250 1 — — 5.40 — 018 1.17
Wood, plywood, 9.5 mm, lapped.... —_ — 9.60 —_ 0.10 .22
Aluminum, steel, or vinylP 1, over sheathing

Haollow-backed.............. — — 9.31 — 0.11 1.229

Insulating-board backed.

9.5 mm nominal — — 312 — 0.32 1.34

9.5 mm nominal, Toil backed ... — — 1.93 — 0.52 —
Architectural (soda-lime [oat) plas — — 56.8 — 0018 0.84

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.
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Anexo 4

Conductancias y resistencias térmicas de al aire.

Table 1 Surface Conductances and Resistances for Air

Surface Emittance, £

Non-
Direction reflective Reflective

Position of of Heat e=0% € =020 =005
Surface Flow h; R h; R h; R
STILL AIR

Horizontal Upward 9.26 0.11 517 0.19 432 0.23

Sloping—45° Upward 9.09 0.11 500 020 415 0.24

Vertical Horizontal 8.29 0.12 420 024 335 030

Sloping—45° Downward 7.50 0.13 341 029 2356 0.39

Horizontal Downward 6.13 0.16 210 048 1.25 080
MOVING AIR (Any position) B, R

Wind (for winter) Any 34.0 0.030 — —_ —_ —_

6.7 m/s (24 km/h)
Wind (for summer) Any 227 0.044 — —_ —_ —_

3.4 m/s (12 km/h)

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.

Anexo 5

Coeficientes de transmision de calor en vidrios y plasticos.

Table 10 Suggested Heat Transmission Coefficients

z'y-_l turnitin | Pagina 329 of 373 - ifstEs

U, W/(m® - K)

Glass

Single-glazing 6.4

Double-glazing 4.0
Plastic film Manufacturer’s Data

Single film* 6.8

Double film, inflated 4.0

Single film over glass 4.8

Double film over glass 34
Corrugated glass fiber

Reinforced panels 6.8
Plastic structured sheet®

16 mm thick 33

8 mm thick 3.7

4.1

6 mm thick

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.
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Anexo 6

Coeficientes de transmision de calor en puertas de madera y de estructura de

acero.
Table 6 Transmission Coefficients U for Wood and Steel Doors, W/(m?-K)

Nominal Door No Storm  Wood Storm  Metal Storm

Thickness, mm Description Door Door® Doord

Wood Doors™®
35 Panel door with 11 mm panels® 324 1.87 2.10
35 Hollow core flush door 2.67 1.70 1.82
35 Solid core flush door 221 1.48 1.59
45 Panel door with 11 mm panels® 3.07 1.82 2.04
45 Hollow core flush door 2.61 1.65 1.82
45 Panel door with 29 mm panels® 221 1.48 1.59
45 Solid core flush door 227 — 1.48
57 Solid core flush door 1.53 1.14 1.19

Steel Doors?

45 Fiberglass or mineral wool core with steel stiffeners, no thermal break! 3.41 — —
45 Paper honeycomb core without thermal break? 3.18 — —
45 Solid urethane foam core without thermal break® 227 — —
45 Solid fire rated mineral fiberboard core without thermal break® 2.16 — —
45 Polystyrene core without thermal break [18 gage (1.31 mm) commercial steel]’ 1.99 — —
45 Polyurethane core without thermal break (18 gage commercial steel)! 1.65 — —
45 Polyurethane core without thermal break [24 gage (0.70 mm) residential steel]’ 1.65 — —
45 Polyurethane core with thermal break and wood perimeter (24 gage residential steel) 1.14 — —
45 Solid urethane foam core with thermal break® 1.14 — 091

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.
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Anexo 7

Diametros equivalentes de conductos rectangulares.

e —————— o —— T —— ]—

T

3
ﬂmmmmnuummmummmnnl
Wl =l === =]=]=|=]=]=]|=]=]|=]=]|~
Il wmw]l=] <] =]=]l=]=]=]=]=1=]=|=|=|~-]|-
wiw|lw|lw]| -=|=|=-]|=|=|=|=-]|=-]=]=]|=]=|-|~-
wlw|m|lmw|m| <<= =|=|=|=-]=|=-|-]-|-|~-
wlwIiwlw|»w|a| - ~]|=-|=-|=|-|-]=-|-|—-|—]~-
Wl | ||| -]~ =] ==~ =|~]=]|=|-
(| w0 | s ||l || || === =)
Qlmwmlman|wlw|lwdlwm|2| —=-|-]=~]=]~-|~|~|—|~
wl ||| |a0]es ||| |=|~|~=]=|=|—]|—|—
ol el 92| sl aw|amm sn|ss|(smjel | -]~ | ~=|=]=}f~|—
o0 | 205 | 30 | %5 | wa | asr| 96 | S23 | ser | 98|68 |66~ | = | =] = |~ |~
60 | 23| 3 | e | a9 | e s | 5s3 | se9 |62 |63 883 |M | -] =] == |~
700 | 260 | 3 |39 | a3 | 400|533 | 573 | 610 | esd | 627 | 708 | 737 | S| — | = | — | =
750 | 268 | 300 | 402 | 457 | 506 ) 550 | S92 | 630 | 666 | 700 | 732 | 293 | 192 | 8O | ~ | = | =
500 | 275 | 30 | e | 20| s20) se7 | 609 | 649 | 687 | 722 | 755 ) s87 | B8 | 847 | 8IS | — | —
900 | — | 367 | 435 | 454 | sas | 97 | ea3 | 636 | 726 | 763 | 799 | 833 | 86 | 857 ) 27 | B4 | —
1000 | — | 3s¢ | ase | sin | sra| s26 | 674 | M9 | 762 | 802 | 80 | 826 | 901 | 944 | 576 |1037 |1 0%
1000 | — | 399 | ar3 | s | 58| 6s2 | 703 | 750 | 795 | 838 | 878 | 916 | 953 | 988 | 1.022 |1.084 114
1200 — | @3 | a0 | ss8| 60| 677 | 730 | 780 | 827 | 872 | 904 | 954 | 993 |1030] 1.066 |1.133 |1.1%
1300 | — | — |56 | 57| ss2| 200 | 757 | 808 | 87 | 904 | 945 | 950 | 1.031 (1069|1007 |1.077 |1 24
140 | — | — |22 | ses | ss2a| 724 | 78 | &35 | 885 | 93¢ | 930 [ 0024 | 1.066 [ 1.107] 1.146 | 1.220 |1 289
150 | — | — [sa | ena | ss1 | 2e5 | 805 | 860 | 913 | 963 [1.000 | 1.057 | 1.100 | 1.143{ 1.183 | 1.260 | 13322
160 | — | — |sst | &9 | 700 766 | 822 | 885 | 939 | o 1041 | 1088 | 1233|107 | 1209|1298 |13
o |l — | — | — | caa| ne| 7es | 849 | 08 | 954 [ 1008|1069 [ 1.118 | 1re4 | 1209] 1253 1335 |1.413
180 | — | —~ | — | &0 735 | 204 | 869 | 930 | 988 1043 {1096 | 1.046 | 1095 | 1201|1286 [ 1301 181
190 | — | — | = | era | 7si | e23 | ses | 952 [ o002 1088 (122 | naza | 1224 120|138 1405 |14
2000 | — | — | — | es8| 762 &40 | 908 | 973 | 1034|1092 [ 1047 [ 1200 | 1252 1301|1348 |1 438 |15
200 = | = | = | — | ) e | 927 | 3 |ross|ans|rara]izze | 1209 [ 1329] 1378 10 1598
220 | — | = | — | — | 7or ] o2a | oas {1003 | noze 1037 [ra9s [ r2sh | 130 1356 1.a08 1500 |19
230 | — | = | = | = | m2] 80 | 963 |rom | roer[rase {128 | 12rs | 1330 1383 1 150 16D
200 | — | — | = | = | o] 95 | 950 |r0s0 | vne]nasor2an | n2se [ 1355 [ 1a09] 1asr frser 1SS
290 | — | = | = | = | = | %0 | 996 | 068|103 |1200 | 1262 1322 | 1379 |1.330] 1088|1589 |1 885
2600 | — | = | = | = | — |95 [ vonz|voss | vise|r220 | 1283 ] 13ea | 1ac2|rasy) 153 fren 18
0 | = | | = | = | =90 |vozs]ri0a ] vaza|nze0 {1300 ] 1366 | 1azs |1 aes] 1sas frem i
10 | = | = | = | = | = st |voea]vne |10 12se [132a ] vaer | vear [250s) 1sa2 frem 17
290 | = | = | = | = | = | = |vosa|vaas|v20e |02 |1 3ea|rscs | 1ass[rsas]rsse fress 10
L I T o I I I T R R Y T T S R el
:-m"“ S d “nmmuy-mwmu«wm"
Dog= 155 43 pas
shendor
S = Area de paso de la seccidn recta;
i P = Perimwtro interior de la seccion recta.

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co,
2017.
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Rozamiento en los elementos de un sistema de conductos rectangulares (Parte 01).

ELEMENTO CONDICIONES I RELACION L/D "
Codo de radio de seccidn meotangulpr :
I w/o o5 [ om | 100 | oa2sc] uso
1 Rulacién L0
0% 33 14 v -] 4
1 A5 1] 1 7 4
3 an il 14 B ]
. & 125 40 8 12 7
Coda de radio de secelén mectangular con gulss
b R/
a
i o ag0 | 078 | 100 | 150
N ) guias Ralacian LD
\'_D 1 8 10 8 7
2 12 8 7 7
3 1a 7 7 é
Codo ge Xo Coda de rsdio con o sin guias X0 muldplicsda por
| o walor comrpspondiande
@ codda andlope da Bie
w* it
Coda regte meetnngulan Sin gulag 40
: — Guiag de cambis oo disecidn de simnle
i BEpasnr . 15
IR S— Guise do comind da dmccidn de dobie
DEDREN 14
Doble coda §=0 15
WD =1, R0 = 1,25 " §=D i
Dabls ceda - 5=0 0
]
WD =1, RiD=136" iﬂ s=0 22
Dabitn cado §=0 ) U 13
WiD =1, R/D=1.26 * pars ambos =D B L]
Daobds code Diroccian do ba flocha 45
Wib=2 R D =125 ", -HJD =5 Dirgncitn iswmesa 40
Daoblo coda Direcalén de la flzcha 7
WD =a, BiD=126° pea ambsd codos Dirgceién imvera 14

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Rozamiento en los elementos de un sistema de conductos rectangular (Parte 02).

ELEMERTO

CONDICIONES VALOR DE n ***

Tranetormacién

Z B — - Euu

Vam W, 04
Pérdida = nhw,

ans
Eapadian
Anguln saw
. v - ge 10 15+ B0 e 408
E T W G20 25 022 420 6B 016 013
e | G40 nz7 025 03 022 0 o 040
- 0,80 0.28 0,28 [Tk 024 024 0,23
Gonanes p.oo= A (e, — b
Conlzaccian ) B e Fer =
W n @311 00 0,317 0,326
- Pdrdicda . & = 1wy — by b serr Pgadiente 25 %
Endrsda mbiupta 0,10
p—— ]l'l
I Pérdida pow = vy
-._\___‘_‘__
"= 0,009
Entrado suave — /
Salida abeoapla !
’ _f,l_,:]_ e Pérdids p o & panancia consideradas nulas
L
. Salda suave e—
Embrada resndrands I
_"__,_"fl_ Pércida p. o = i, . 026
Orilicie redondn do barda agude —-—-——u
iy LAY o 0,25 0,60 0TS 1,00
—— AP i 0,76 0,70 0.57 0,33 [}
] Pindida p. = = nivg
Contracritin stwigea
- '-'I“ Vil o 0.5 0,50 4,756
w— v o 0,40 047 0,28 [RL]
i ____F_z_ Péndficla 0. = nhyy
" Expansitn sbrupta
_._——I_-_- Wy dWi .20 0.0 0,60 o, B
Vi —— Vs n 008 0,14 0,14 0,08
L._ Ganancla g & = vy,
Tubsia amavigsa el conducla
' " L I B0 (R[] 025 0,60
4+ @ 0 n o8 . 016 60
Pérdida g, o = nhy,
k'
Bara afrsvipEs al
LI 1] il esnducts T o o
5 dg oo n 0,21 b.42 12
— L Pérdida p. o = nhig
Alvio sobra la obstucaidn
. EiD 0,19 025 0,50
|- !t@?/’“ t n 0,02 0,07 0.27

Pérfida . 8. = it

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Tabla para determinar la tasa metabolica (Met) para actividades tipicas.

Table 5.2.1.2 Metabolic Rates for Typical Tasks

Metabolic Rate

Activity Met Units Wim? Btu/h-fi®
Resting

Sleeping 0.7 40 13

Reclining 0.8 45 15

Seated, quiet 1.0 a0 18

Standing, relaxed 1.2 70 22
‘Walking (on level surface)

0.9m/s, 3.2 km/h, 2.0 mph 2.0 115 37

1.2 m/fs, 4.3 km'h, 2.7 mph 26 150 48

1.8 m/s, 6.8 km/h, 4.2 mph 38 220 70
Office Activities

Reading, seated 1.0 55 18

Writing 1.0 60 18

Typing 1.1 65 20

Filing, seated 1.2 70 22

Filing, standing 1.4 80 26

Walking about 1.7 100 31

Lifting/packing 21 120 39
Driving/Flying

Automobile 1.010 2.0 60t 115 1810 37

Adreraft, routine 1.2 70 22

Adreraft, instrument landing 1.8 105 33

Airerafi, combat 24 140 44

Heavy vehicle 32 185 59
Miscellaneous Occupational Activities

Cooking 1.6102.0 951w 115 2910 37

House cleaning 201034 115 to 200 371063

Seated, heavy limb movement 22 130 41

Machine work

sawing (lable saw) 1.8 105 33
light (electrical industry) 201024 11510 140 37044

Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE 2001.
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Tabla para determinar el Icio de ocupantes.

Table 5.2.2.2B Garment Insulation I,

Garment Description Iy clo Garment Description® Iy clo

Underwear Dress and Skirtsb
Bra 0.01 Skirt (thin) mm .14
Panties 0.03 Skirt (thick) 0.23
Men’s briefs 0.04 Sleeveless, scoop neck (thin) .23
T-shirt 0.08 Sleeveless, scoop neck (thick), i.e., jumper 027
Half slip 0.14 Short-sleeve shirtdress (thin) 0.29
Long underwear bottoms 0.15 Long-sleeve shirtdress (thin) 0.33
Full slip 0.16 Long-sleeve shirtdress (thick) 0.47
Long underwear top 0.20 Sweaters

Footwear Sleeveless vest (thin) .13
Ankle-length athletic socks 0.02 Sleeveless vest (thick) 0.22
Panty hose/stockings 0.02 Long-sleeve (thin) 0.25
Sandals/thongs 0.02 Long-sleeve (thick) 0.36
Shoes 0.02 Suit Jackets and Vesis®
Slippers (quilted, pile lined) 0.03 Sleeveless vest (thin) 0.10
Calf-length socks 0.03 Sleeveless vest (thick) 0.17
Knee socks (thick) 0.06 Single-breasted (thin) .36
Boots 0.10 Single-breasted (thick) .44

Shirts and Blouses Double-breasted (thin) 0.42
Sleeveless/scoop-neck blouse 0.12 Double-breasted (thick) .48
Short-sleeve knit sport shirt 0.17 Sleepwear and Robes
Short-sleeve dress shirt 0.19 Sleeveless short gown (thin) 0.18
Long-sleeve dress shirt 0.25 Sleeveless long gown (thin) 0.20
Long-sleeve flannel shirt 0.34 Short-sleeve hospital gown 0.31
Long-sleeve sweatshirt 0.34 Short-sleeve short robe (thin) 0.34

Trousers and Coveralls Short-sleeve pajamas (thin) 0.42
Short shorts 0.06 Long-sleeve long gown (thick) 0.46
Walking shorts 0.08 Long-sleeve short wrap robe (thick) 0.48
Straight trousers (thin) 0.15 Long-sleeve pajamas (thick) 0.57
Straight trousers (thick) 0.24 Long-sleeve long wrap robe (thick) 0.69
Swealpants 0.28
Overalls 0.30
Coveralls 0.49

b. Knee-length dresses and skirts

7 turnitin

“Thin” refers to garments made of lightweight, thin fabrics often worn in the summer; “thick™ refers to garments made of heavyweight, thick fabrics often worn m the winter.

Nota. El lco total se calcula como la suma algebraica de los Ico individuales de

cada prenda que usa el individuo. Fuente: Handbook of Fundamentals ASHRAE

2001.
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Correccion de la temperatura de bulbo seco exterior en funcién de la hora.

Tabla 2. CORRECCIONES DE LA TEMPERATURA SECA EXTERIOR EN FUNCION DE LA HORA

OMD HORA SOLAR

(°Q) 6 8 10 12 14 15 16 18 20 n 4

06 | 06 | 053 4] 28 | 06 | 0 0,6 0129 1047 | 0568
o8 |08 ] 065 [ 49 | 28 06 0 06 | 1 33 054 | 075
10 | 10 | 073 53 28 0,6 0 0,6 4] =31 059 | 084
i n 08) - | 56- [ 28 -1.06 | 0 -f- 08 W7- AL 16065 vis 0RER
4T [To89 [ 56 | 28 | 06 0 0,6 1, 44 |- 012 | 100 -
6 |16 | o097 |Ted |32 | 06 | 0 | 06 | 21 53 081 | 13 _.
ST L T T OO Y30 O % 20 O O L T3
0 209 [ 80 | 40 | 06 [ O | 08 | 34 ) 69 | 103 | 138
T T 132 |88 |44 [ 06 [ 0 | 06 ) 38 [ 77 16 | 154
o4 [ T4 | a0 | 92 | 45 09 0 09 | 42 85 127 146

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 13
Aportaciones solares a través de vidrio sencillo en (W/m2 de abertura) latitud 10°.
10° Tabla 1. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO - W/(m? de abertura) (continuodén) 10°
LATITUD NORTE HORA SOLAR LATTTUD SUR
Epoca Orientocién | 6 | 7 s T 9 T o T nl 2 T3 [ 5] 6| 17 [18]0ienoda| Epoca
N s9 L3 | 157 | vz | s [aas |29 [3s [ 138 [ 142 | 157 | 138 | 6 S
NE 1731412 | 460 | 40 | 303 | 204 | &7 | 44 | 4| 41 [ 34| 246 S‘!
£ 169 (40 | 487 | 437 | 307 | 129 | 44 | 44 | 44 | @ ;: g: : =
St AR R ERERE :
21 Junio S bl | | ] of | 4| ]| M| MIE N 22 Dicembre
S0 6l u|l u]l a a0 | 0| a4 | a0 | 78 |35 | 173 | 153 |56 NO
0 6| o Ul a4 W | a9 | 307 |43 | 4er | 420 (69 0
] 6| | 20| o[ a0 | se| 87 |ooe [ 333 )40 | gg0 | iz fsf S0
Moizorrdl | 12 (138 | 336 | 522 | eas | 732 | 7e4 [ 232 | 445 | 72 | 336 | 138 |12 | Horzcat
N 15 (107 | 122 [ 109 [ 103 | 97 | 94 | 97 [103 |09 | 122 [ 107 |15 S
NE 1139 | 465 | a8 [ 32 | s | 68 | 44| | 1) M| 22)2 s
£ 1571425 | 496 | 447 | 307 | 135 | 44 | a4 | a4 | @ | 34) 2]2 :

2 Jvio St [ 208 [ s w00 [ | ¢ || || H| 2|2 NE 21 Eneno
Y S 2 | M| o) ‘| | @ |a]u|la| ul 2|2 N Y
21 Mayo S0 20 ) 3| o] 44| aa| a4 | a4 |00 f175 | 208 | 179 | 81 N0 21 Noviembre
0 2l M| o | w | « [135 | 307 |47 | 4% | 422 |157 0
N0 2| 2| 3 | 44| 4| 68 [175 | 342 |48 [ 465 | 399 [131] SO
Honzowl | 9 1131 | 336 | 22 | 60 | 742 | 776 | 742 | 660 | 572 | 336 | 131 | 9 | Horizonicl
N 2 | 46 SO | 46 | 46 | 44 | a4 | 44 | 46 | 46| SO 482 S
NE 831355 | 408 | 3ay | 252 | 107 | 44 | 44 | 4| 40| M| 2|2 SE
3 78 {434 | 513 | 469 | 307 | 244 | 44 | 44 | a0 | 41| 3| 22]2 £
2 Agosto SE S6 1248 [ 295 [ 257 [ nes | 85 | 44 | 4 | 44 | @ | 34| 222 NE 20 Febrero
y 3 2l M| o “] w| a|a|alal u] 2|2 N y
20 Abil 50 2 2| 34| 4| a4 | a4 | aa | 85 | 188 | 267 | 295 | 248 | S8 NO 23 Ocubre
0 2l 2| M| | | | 4 e |37 |y | 513|448 0
!lO 2 n 34 4 “ L] 44 | 107 | 252 | 349 | 408 | 355 | 53 S0
Howontdl | 6 | 119 | 329 | 24 | s69 | 761 | 786 | 760 | 669 | 524 | 329 | 119 | 6 | Horizontal
N 2l 0 | [ | || aa] ] 9|2 S
NE 2 | 280 kyZ} 252 142 53 1] § 4 4] K1} 1912 St

et SEE 2 1408 | 15 | 474 | 333 | 147 | 44 | 44 | a4 | @] 34| 19]2 £
embie 2 (305 399 |33 | 25 [0S | e | M| | @] [ 192 N 2
Y S 21w | s s es | er |es | s 9] ] 19]2 u‘ m;”
22 Mazo S0 2119 3| @ | e | 4| e s |29 [383 ] 399 | 3052 NO__ | 22 Sepiiembre
0 AR I ERF 0
"o 2w | | s a| s |53 e 2] 34 20]2 S0
Mool | 2 | 97 | 305 | s02 | st [ 739 | 726 [739 | 651 | 502 | 305 | 97 | 2 | Horroral
N O[] i o[ ] a[a W[ wlaln]sTo 3
NE 0 (182 208 | 138 7| 44| a4 |aa | aa]a| 5| 15/o SE
3 0 |37 | 7 ) ase | 34 f2s | s |aa | sa] ]| 3] 15]o £
23 Octubre Sk 0 | 324 [ 462 | 469 | 386 | 254 [ 144 [ 6 | s [ @0 [ a1 | 150 NE 20
Y 3 0 | S6| 125 | 3| 204|223 |20 |23 |24 |13 |25 | 550 N =
20 febrero <0 0 | as | 3l v | aa | 6 | ea | 254 | 386 | 469 | a2 | 324 NO :
0 o[ s s ] e | w5 | au [ase [ 487 [3nTo 0 ot
NO 0 s 3| [ a| 4| s | 4| o7 || 28 |082(0 )
Mool | 0 | 68 | 267 | 437 | e07 | 691 ) 723 | o0 | 07 | 437 | 267 | 48]0 | moponns
N o[ B[ a7 | o[ ala] s 2] 3
NE 0|8 me| 3| arf a0 f a0 fae| a|3]| 28)02]o0 St
3 0 J3n | 49 ) as | 2 |2 | 4 |ae | e |3] 2| 20 £
21 Noviembre 5 0 [3n | 480 | s06 [asy |32 (29 [ 97 | & | a7 | 820 NE
Y s 0 109 | 204 [ 285 | 302 | 327 333 |37 302 [zms | 204 [nos o] M 2 ke
21 fneio 5 o f | 7| | ‘s o |9 |3 |9 | so6 | teo [3e6 0| wo 1
0 o [T [y [ e[| [122 [ [wis [ e [an (oo 23 ko
N0 0| n| B 7| af «fa|alaflss|n]ss]o )
Hoieodl | 0 | 83 ] 195 | 412 | 550 [ 35 | 660 |35 | 650 | 412 | 195 | $3 |0 | houom
N o[ | | 7| i alwuwlalala] s 2l S
NE 0| & 3] | @) wu|aw|laln]| sn|i2]o S
£ 0 20 ) a30 | 408 | 285 [ 130 | e | aa | o | 3| 2w ] 12/0 £
SE O[30 | e | 93| 49 [360 [208 [03 [ 2 [ar [ 28] 12[0 NE
22 Diciembie 3 0 157 | 232 | 295 | 342 |34 |37 [364 |32 [ 295 | 232 | 157 | o N 21 b
| %0 0 f 2 ) 28| | ;2 |n3f2es [380 |49 | 93| ase |30 NO s
0 ol | | a | a |« s [ [408 402070 0
N0 of | | 3| af W] a|lw|alsa| o] wlo 50
Mool | 0 | 44 | 208 | 377 | 24 | eor | 435 | 607 | 524 [377 | 208 | 44| 0| Horoorral
Conecciones Marco metdlico 0 sin Turbedez del oire eatie »Mm Punto de rodia: lotitud sur:
morco 1,17 0 mencs 10,85 140007 ZES | 14014 x (195 110 Dic. 0 Eneso 1,07
24
Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 14

Aportaciones solares a través de vidrio sencillo (W/m2 de abertura) latitud 20°.

v e P——

20° Tabla 1. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO - W/(m? de abertura) (continuacién) 20°

LATITUD NORTE : HORA SOUAR WU
D SUR
— <
[ Orientocidn | 6 | 7 8 91w nf | [ ]| 6] 7]s] oenocsn | fpoa
N 88 [129 | 104 [ 79 9
NE 254 | 484 | 452 | 383 221 ng :2 ﬂ 33 12 'g; 'g a’r ss:
£ BAL46S | 503 | 4e9 | 302 | 129 | a4 | a4 | w | | W] %] £
55‘ 3,7 'g Ygg 222 B8 [ 66| @ | M|l al v B[y W
21 Jusio 9 wlawl ¥4 W | a4 | | ) | | 8]9|_ 22 Dicembve
5 R A | a4 | a4 | 66 | 138 J 208 | 230 | 195 |87 ~ mo
W | [ aa (129 [302 [449 [ 503 [ 45 [255] o
bl | a6 (B L M | a | s fnie | s f383 | ase | s f2ss] 0
B e St;g 853 | 619 | 730 | 786 | 730 | 679 | 553 | 380 | 188 [ 35 | Horizontal
53| 4
NE W45 | 34| 39 233 ;; :: ﬁ :2 'ﬁ 5 31 ‘93 sst
f 2351465 | 13 | as6 | 3 | vea | ae | ae | aa | @] ] u]9 3
72 Julio S Ny | w8 [ 9 [ o[ 4 || @ | e[ | ul9 NE 21 Enero
Y S S lu ] ) | | | || uw|lal ] uls ] Y
o e 90 9| 3 41 44 | 44 | 44 | 90 | 179 | 248 | 267 | 219 | 97 N0 21 Novemlxe
MHHEIREHBOBEEEE
! 4| 4 4
Hw:aml 199 73 | 31 | 50 | er9 | 754 [ 789 [ 754 | 679 | 550 | 37 | 173 | 9 | Hovizorrol
- A | U [ o @[ s a4 (| | | 3| S
NE 142(349 | 310 | 280 | 157 | S6 | 44 | a4 | a4 ) & | 34| 2|6 St
£ 166 | 447 | 519 | 469 | 33 |10 | 44 | 4 | 4l @ | M| 2|6 £
U Agxto St 90 [ 280 | 355 |39 (307 (13 [ 63 | M | 4| @ | M| 2[6 NE 20 Febiero
Y S 6l | 3| a| e3| 5| 8|5 63| 44| M| 2|6 N Y
20 Aol 50 6 | 2| 34| & | 44| 40| 63 [173 | 307 [339 ] 355 | 280 [90] %0 23 Octubrs
0 6 | 2| 3| a1 [ 40| a4 | a0 |s0 | 333 [469 | 19 | 447 |1ss] 0
NO 6 | 2| 3| @ | a4 | e | a4 | 56 [ 157 [280 | 3n | 349 |142] S0
Hoiontol | 15 | 151 | 336 | 24 | 660 | 739 | 776 | 739 | 660 | 524 | 336 | 151 |15 | Hosizontol
N 0 19| 34| a1 @ | a0 | @ | @] | | 4] 9]0 S
NE 0 |20 | 223 | 186 | 68| 44| a4 | a4 | 44 ) ]| 34| 9]0 St
3 [ 0 |08 | 513 | 469 | 37 |42 | @ | a0 | 4| @] 3] 9]0 t
e ] q @0 | o |2 N | 46| @ a 9o [

72 Segtiemb S 0 | 3N 2 6 |1 | ; 22 Moo
Y S 0| 24| 68 | n9 | rea [ 197 [ 204 [200 [ 164 {m9| 68| 4]0 N y
22 Moo S0 o | 19| 30| | aa| a6 129 |23 |37 [as0 | 427 |30 {0 N0 | 22 Septiembre
NHHEHHHBAABEERE
NO o] 19| 34| 4 4 6 0
Worotal | O | 94 | 292 | 480 | 423 | 708 [ 732 | 708 | 623 | 480 | 292 | 94 | 0 | Hoiizontol
] ol 2 ] 7| o @[ &[] a7 ] 12]0 S
NE 0 lws | 1wa]| 0| oo | a| s || || 8] 12]0 St
3 o [ann | 462 | a3 | 3¢ [ 153 | 4 |4 | @) ;| 28| 2]0 3
23 Ocbee S 0 285 [ a9 [ 502 | 49 [34 [232 |85 | @0 | a7 | 28|12 ]0 NE 20 Abil
Y 5 o |66 | 157 | 239 | 22 |33 |39 |33 | 292 |29 17| )0 [] Y
0 febrero 0 o | 12| 28| | a | 8 |23 |34 | a9 | 502 | as9 [ 2850 M | 240
0 o [z | | | @ s |13 |3 |[4a|a2z[3n]0 0
) ol 2| 8 3| o ] w]al a]wnflw|is|o S0
Woioatdl | 0 | 56 | 203 | 399 | 37 | 616 | st Jere [ 537 {399 | 213 | 6] 0| Hoizowal

o | | || |a]a|a|ul 90 S
:s 8 sl o | w| afalalafa]f2a] 9]0 st
¢ 0 (223 | a3 | 399 | 285 [r3s | o o | 4 [3a] 2] 9(o 3
21 Noviemive 0T 452 1515 | 4% [ 425 {285 [W44 | S0 [3a |~ 24| 9[0 NE 21 Moy
Y SS‘ 8 229 27 | 34| 386 | 42 |43 |47 |38 |34 | 27| 81 ]0 N Y
2 oo 9 o | 9| T2a | 3| so|rea|2es [aas | 496 |15 | 452 | 230 | 0 ] 23 Julio
EaHBRFHAHEEEER
u| ¥
Mﬂu 3 12 lgf a7 | 459 | sa | ses [ s | as9 [ 317 | st | 15 ] 0 | Horizonnl
T N W R 27| AR EEEEEEEINF AR S
NE ol aa| 6| 3| ol afaf Ul 2|l sfo SE
£ o lus | anm {360 | 2en [hor | @ fa | 3] 34f 22| 6fo0 t
S o s | a3 [sae | S0 [en [ 305 |ies |6y [ 2| 6|0 NE '
1 Biciembye S o | 78| 22 | 39 | as | as9 | 469 [4s9 | 415 |9 [ 232 | 780 N 21 Jusio
50 ol ‘o | 2| | 63| {305 Jan [ so0 |24 f 437 )80 NO
A REEFE R TR
u| a4
uo..'"mo 3 |g lg 289 | 425 | 506 | 535 |06 | 425 [ 289 | 113 | 12| 0 | Houronol
Altitud: o sor:
, dio o s Toibidez del it entre Punto de rodi: lobtud see:
Correcciones e 17085 140007 x %’;‘“ 1404 x (195-T /10 | Dicokaeo) 07
o1

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 15

Aportaciones solares a través de vidrio sencillo (W/m2 de abertura) latitud 40°.

Capitulo 4. GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO 1-27
RO
4 o Tabla 1. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SEN(II.I.O-W/(m’de abertura) (continuacién) 40°
LATITUD NORTE HORA SOLAR LATITUD SUR
oo | Orientocién | 6 | 7 s o w [ w2 ]3| || 6] 17]18]orentodén | Epoca
e N | e | 7| o « |« a|u]ulalz)]a]o S
NE M as| 30| 20| o [ a4 | M || @] af ;19| st
_t 39% | 06 | so9 | 447 | w3 [ | e |4 | ] ]y £
SE 160 | 276 | 2 | 349 | 31 |23 | 107 | 48 | @ | | a [ [ 19| e
21 Junio S, 19 L3 | a7 | 9 | 109 |18 [Jeg |13 | l09) 9] F| 3 )19 ] 22 Dicembre
() 9 | 3| a7 | e | e | s |07 |23 | | u9| 32| 26[160] N
0. 9 1731 | o7 [ a1 | 4 | @ | 44 [138 | 298| 4ar| so9[s06[39%f 0
o 9131 | 3| a1 | a0 [ 4 | 4 ) s | 9| 20f 350|483 S0
Horzontol | 97 | 258 | 421 | 543 | 660 | 730 | 745 | 730 | 640 | S63| 421 | 258 | 97 | Horizontol
N 5| 4« 3 4 MEEEEREREIEREAER R S
NE 3| 39| 9| 08| 81 | 4 | 4 | M| M| | F|ALIS St
£ N | sos | sis | a2 | 37 s | 4 | M| w| 0] 3]3S 3
22 Jubo S 169 [ 302 [ 374 | 393 | 346 |28 | 131 | % | @ ] 7|31 NE 21 faeo
Y S 1513 | @l e | ums | |27 e[ 18| 8] a3 |1s N Y
AN | SO 15 1 3 | a7 | a | s | e | 131 | 258 | 36| 393] 374302 | 169] NO |21 Noviembee
0 15 [ 30 | a7 [ a1 | 4 | @ | e | 135 | 307 [ 452 15| 06 | 311 0
K0 S| 7| a1 | e | 4 | @ | 4| 8| 208 39 39)38] S0
Hozontol | 75 | 230 | 396 | 37 | 638 | 708 | 7327} 708 | 638 | S37| 396 | 20 | IS
+ 2w u| a0 | 4 |ua|@|a|]alafunjalz 3
A\ 03|30 | 28| 1| 90 | 4| @ | M| @] o M|ufy SE
; 23 | 462 | 9 | ass | 3 |2 | @ |4 | M) o) fn]9 3
2% Aosto SE U [309 | 44 [ 49 | &7 |36 | 208 | 78 | M| 1| | 4|9 NE 20 Febeoro
Y S 9| 4| 15| | 20 | 35| 30 |5 || 5| U9 N Y
20 Al 0 9 | | | @ | @ | 7w | w8 || 4] 49| w4]39[10] o 23 Octubre
0 9 | 2% | A | & | @ | u |« [1a] 7] es| o|w|w] o0
X0 9 |l 2| | o | @ | @ | « || 0] 4] 2820|203 S0
Horizontol 28 147 314 41 581 A5 873 | 84S gl | 4n | 314 147 | 28| Borizontol
N 0| 5| B| 7| a0 |a|@a|a| ala|B[15]0 S
NE o fw| w| ot | a|a|aw|la]ala|s]is]o SE
€ 0 |34 | 49| a7 [ an [ | & | & | 4] 3| B]IS|O 3
22 Septiembre S 0 |28 | 42| W9 | 4 |48 |23 |19 | @ | 7| B|15]0 NE 22 Moro
Y S 0 | a7 | 8| 24 | 3 [ 383 | a0 |33 | 6| 24| 138|370 ] Y
7 Mao S0 o | s | B 3 | u || 2 |as| 3] 9] 2] 0 N0 | 22 Septiembre
0 o 15| @B 37| @ |6 | & [ ||| w|[s]o 0
(] o [ | 8 3| a|a|a|la] a|aflm|iw]|o 0
Hozontl | 0 | 65 | 210 | 3% | 40 | 63 | sis | 3 | 480 [ 30| 210] 6 | 0| Hoizonal
N R EEEEEEAEREEEYE R B
NE o |w | w| 3| |z |3 |a|uln|lw|e|o SE
£ 0 (27 ) 3| | m ||y u | u]|n]w|e]o 3
23 ctubee St 0 [ 254 [ a6 | 30 | o3 [42 |36 [ | & | w60 NE 20 Abil
Y S o | & | 18| 37| o |44 | 09 |43 | 40| 37| 18| 66| 0 N Y
20 febrero 50 o | 6 [ 1w | 3 | & | |3 |42] 93] 30| as]| 2| o N 24 Agosto
0 o 6 | 9| 3t | s || a1 [ s3] ]0 0
X0 o | s | w | 2| | 3| 33| )| w|iws]|o 0
Mool | 0 | 24 | 0 [ 200 | 37 | 3 | 405 |38 | | 2] 0| 24| 0| Horontol
N 0|0 A EEERERERE I ERERED S
NE o |lo| | 2| B |n|u|n|Bl2]9]0]0 S
h o | o[ 2| 3| 2 |w|nu || B|2|9]ofo T
2 hovient HENEAEIENEELIEEAFARAERE (TS ]
SsE o | o | ws| 3| 41 | w6 | s |ae| a7 | 3] 8] 0]o0 N ‘:m
21 Ereno 0 o] o 9 | 2| s |29 | 3|2 | an]| 2| | 0o [ 23 Julio
0 O ) T 2 | B | 3 | 3 [w03| 232 34] B[00 0
) 0] o sl 2|l B |n|u|an|zB]l2]l7]0]o0 50
boiroool | 0 | 0 | 5o ] 3 | 230 | 79 | 34 289 | 20) 13| 90| 0| 0] Hosizear
N 0] 0 A ERERERENEEI R S
NE oo | 2| w| B |33 | 2m]w|]sf[o]o Sk
£ ol ol 2l 20| 23w | |3 ]| 8] 1w|e|lo]o €
St 0 [0 | 26| @ | % |[&r |36 [0 %[ 2] 600 NE
22 Dicienive S o | o) | an | « [46 |59 4| aa|3m] | o]o N 21 Juvia
) o | o 2 | 9 |20 | e | ass|an] we]| 0o X))
0 o | 0 R EEENEARE N EAERE 0
%0 ol o 6| W B3| || B[] 2lo]o 0
Mozosel | 0 | 0 | 24 [ oo | w3 [ 9| 2w |29 3] ] u| 0| 0] Hoizowal
(onec Matco metohco o sin Turbidez del oire entre N'Md‘t;d Punto de rocio: lotitud sur:
o marca 1,17 0 menos 17085 140007 x ._’3;)_0_ 14 0,14 % (195 - 110 Dic_ o Enero 1,07
WP O Cof f 2 n ‘ 7

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 16
Diferencia equivalente de temperatura muros soleados o en sombra (°C).

Tabla 1. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°)
Muros soleados o en sombra

° do atura interiof,
Voledero pors morus de ldamN‘;;qa.mwauh«b«,ﬂ temperatura 4
"-(‘.M«w,d,hnmﬂmnmi«nﬂlmsdt]uliﬂWdtlaﬁludNom
= resD HORA SOLAR
TACION | MURO MANANA TARDE 2NN;“‘ 4
bomd| 6 [7 [8 [ 9002|130 lsuwmwznzl?;f‘2 :‘|o' - ”u:l
100 |28 83[122[128 [133] 106 78| 72 | 67| 22| 78] 78] 78] 67| 35| 44 (3 : Tilos| o |
xe | 30 |95 |0 [0 |28 13| vz |r | 83 | ssf 41| e2| 72| 78| 72| 47f 61 fsS) 44 | 33 22 ulales b
s (22| 17| 22| 22| 22| 5| 8| 83 | 78| 67| ss| e1f 67} a7 &) 611551 3O | ML Lol Sl it S0ty
100 | 28] 28] 33] 33| 33| 33[ 33 55| 78| 89] 78] 67] 55| 55155 27[55] 55 | 534 >01 > NI
10 | 05| 94167183 2 0[ 10l [y | 67| 72| 78] 78| 78] 67 85| 44| 33| 22 ;; gz Tleslle
¢ | %0 [os|as| o |nger|2inz|0s | 78| 72| 67| 72| 728} 72| 87[ 81 (55 41 cs| 5ol €0 39] 3933
so0 | 28| 28| 33| 44| 78{ 101 133 139 |133| 101 oo a9 78| 78 78| 12) 671 &1 S5 304 A0 AT
700 | 61] 55| 55| 50| «a| 50| 55| 83 [100]106]100] 94| 89 78] 67| 72{78] 78 | 78] 72} 7.2} 87| 6
100 | 55| 33| 7.2[106 [aa [0 18 {144 [133]106] 69] 83| 78] 67| 55[ 44{33[ 22 | L1 | O g; 41); :; i
o | 20 [0s|os| o | 72{na[133)ise 10 |139fnafi00| g3f 78| 72| 67) 61| 85f 44 | 33 287 224 A7) L4 0
50 |39(39( 33[ 33( 33| 61| 89| 94 [100|108}100] 5[ 78 72 67) 611 55) 55 | 83 80} B0 A4 LA | 2
700 |50l aa| aa| 44] «a| 39| 33| 1| 78 83] 89(100] 85| 83| 78] 72| 67| 67 | 7] &1] &1[55] 55|53
LA B 0 [95
00 05 [0 [ 22] 05| 22| 78]122 {150 [167]1ss]1aa[na| 8| 67] 55| 39(33( 1.7 | L1j 05| 05(0 {
0 |05 |47 22|27 |0] 39| 67 [ [133]139{1aafr2s || 83| 67| 55| 44| 33 | 22| Lif osfosfo )05
S s |22 22] i) || vz| 22| a4 | 67| 83| 83[r0ofo0| 83| 78f 61| 55| 50 | 44| 44(39 | 31f33 28
700 [39]33] 33] 28] 22| 22| 22 22| 22| 39| 85| 22| 18| 83| 89 89| 78] 67 | 551 55 50| 50 44] 35
w0 | [22] 22| 0 [ 22[ 33108 |14a]189|n2|228[2330167 [133] 67(33] 22 | LI} 05| 050 135405
30 |11]05 % o |o | os| | ae| 67]133]178 1942000194 1890 ]s5| 39 | 33[ 28] 22 22) 17|
SO | so0 |39 28| 33| 28| 22| 28| 33| 39 | 44| 67| 78[10s 122128 133}128 22| 83 | 5[ 55[ 50| 50| 44|37
20 | 60| €| 4] aa| aa] 39| 33| 33| 33| 39] 44| sof 5583 ]00fwws | 72 | 44) 44] 44| 4] aalus
0 T a7l 2z (a0 [ ]33] 28 [na|ws|zz|sofaer]ies fizz] 78|44 28 [ vifos{ o [o [os]os
w0 |11 las| 0|0 [o | naf22| 39| ss|w0s|iea|ies|oz2foas 200|156 89| 55 | 33[ 28] 22{v7f 1|0
0 | o0 |39]39] 33| 33| 33| 33|33 39| aaf ss| 67| safnafiasselisohaafvos | 78 67| 61] 55| 5044
20 |67l er| ss] sof ca] aa|[wa] so| ss| ss|ss|er|er|ze|asinafizzfrzs f1z2|nif100]89] 1372
w0 a7 (22 22[a o [ 17]33] 55| 67[1w0e|133]183 (2221206 189[100{ 33| 22 [ 11| 0 [-05]05]-L1 LI
w0 | (7] 22] a7 ] o [ 33 ] ] ss|er|naferfinaus{ng|sz| 44 | 33f 22| n1fosfo |
N0 | oo |78 | 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22 | 22| 28| 33| sef 67| sa{r|naaa| 28 | 44| 39| 39|33 53|28
70 | 40| 39| 33 33| 33| 33] 33] 33| 33| 33| 33| 39| 44| S0 55| 78Jw00f 106 |11 | 89| 72]61] 55|50
w0 a7 (T2 [ [ os| 22| aa [ ss| 62| 28] 72[ ea] ss[aa[ 3322 1 [0 [0 [0s]as|-u1]
w o (a7 07| 22| a7 0] as| o | 07| 33| aaf ss|er| 7| 67] 67| ss|aaf 33 | 22| 11 f 0s|0 |as|-]
et 50 | 05| 05| 0 [0 [07| 0|0 [os| || 22| 28|28l 28fasf 39|33 28 | 22| 17| L7fr2f 01 0s
| 700 |os|os| o |o [ofofo o |o|oas|iafir)az|as]ss|3as|aes| 39 [ 33|22 v2]vajra]os
=T 7 8] o0 ni2 | [w[s[t][w|w[n|alzn]ls [a]1]2[3[4]s
T TARDE MANANA
HORA SOLAR —

Para pesos por m? inferiores a 100 kg/m?, tomar los valores correspondientes a 100 kg/m?.

\

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 17

Diferencia equivalente de temperatura en techos soleados o en sombra (°C).

Tabla 2. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C) TECHO SOLEADO O EN SOMBRA
et FRE
Yoledero para Yechos de color ascuro, 35 °C de lemperatura exterior, 27 °( de femperaturainterior, 11 °C de variocin de l temperatura exterior en 24 h mes de Julioy 40° de lofitod Norte

a—————

PESO
DEL HORA SOLAR

INDI-
ONES| MURO - -
see MANANA TARDE MANANA

b 6789w u] 2 vuls[w[w]w[w|2o|2a[2]|2 [24]1]2]3][4]5
50 |-22]-33]-39] -28[-05] 39] 83[ 133[178]21,1]239| 25625 |22819.4]156]122] 89 | 55| 39| L7| 05| 05f -1.7
00 | o[05|-10)-05/ 10| 5| 89 128]167] 20 | 228239 [239(22.2]|194]167{139{ 11,1 | 83 | 67| 44 33| 22 1)
wo| 200 {2207 [ 0| n2| 33| 55| 89f 128 156[183[21,1{222 228 (20,7 (19,4178 156{133 (1,1} 94 72( 61 f 5] 33
200 | 5| a4]33] 39|44 61] 89 122] 15 [172]19.4[ 200 [20,7[2,0] 20 [189(17.2( 156 | 13.9]122| 10 ( 89 | 7.2 &)
w0 |72[ 67| 61| 61|67 72| 89 122]144]156]178] 194|206 [206]19.4|18,9[189( 178 [167] 15 | 128[11,1| 10| 78
100 |28 o | n1[22] 55| 89f 18] 122]1i| 10|89 |78 [67]55|33 (11|05 [05]|-05-L1f-.7|-22] -28
wed) a00 [a700] 05| 05| 0 | 28] 55| 72| 83|83 [89|83 (83|78 [67]|55]39(28 |17 |0S5|-05[-L1]-1L7| 17
300 [-o5-ta]-n| -] ] 28 sy | 5567|7883 (89 (83[78)67]55[44 |33[22]07|10]05] 0
00 (22|11 0| w2244 67{ 83| 1094898378 [67|55[33[0n1[05 | 0 [-05[-Lif-L2-L7}-17
ook 200 [-11[-v1]-05]-05{ o |11 28 S5 |72|78[ 78|78 |78 (72|67 5 |39]|28|17]05( 0| O [-05-05
20 |05/ lan] -] o v 28| aafssfer|22(n8]72[67[6)|55|44[33]22]10]05] 0}-05
00 |28[22] 22| o [ 01| 33 5 |er|r2f78|72 (67 (55441281105 | 0 f-05)-17|-221-23)-28
who | 200 |-28]-281-22] -17f-1] 0 10| 28| 44|55 67|72 (6761 55(44]33)22 |11 ] 0]-05|-.7]-2[-28

w0 ||z ]| -nafos] of 1| 22[33)44f 5 |s5)85|55] S [44[33[22]n1]0s5[ 0|51
51718 slw[n[ 2 3[ujisjwjizjwe|jy|n|an|n{a|u|1]2][3]4]5
MANANA TARDE MAHANA

HORA SOLAR

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.

Anexo 18

Correccion de diferencias equivalentes de temperatura (°C).

Tabla 3. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C)

A A S T e A .

——

Temperatura exterior o los VARIACIGN DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 HS
lShmeImestonsndergdo

menosfemperoturainterior | 5 [ ¢ [ 7 g o[ w[mfw{|wfjis |67 ]w|19|20]2]|2

-16 02| -0,7] 223 -228] -233| -238(-242| 247|251 | -256| -26 | -265| -27 | -274 | -27,9| -288 | -29.3 | -29.8

12 72| 177] 183 18.8]-19.3| -19.8]-202|-207| -1,1 | -21,6] 22 | -225(-234|-234 | -239|-248 | -253 [ -258

$ 32| 137143 -148]-153| 15,8]-162[ 167|170 | 17,6] -18 [ -185] 19 |-19.4]-19.9(-208 | -21.3|-21.8

4 92| -97]-103[-108]-11,3[ -1.8[-122]-127[ 131 | 13,6 14 | 45| -15 | 154|159 -168 | -17.3]-178

0 5| 55| -61]-66]-70] 76| 8|85| 89| 94| -98|-103[-108]-11,2]-1,7]-126 [ -131|-136

+2_ 31| 36| 42| 47|-s2| se|-61|-66]| 7 |-75]-79| 84| 89| 93| -98]-106] 11|17

] | sl 22| 27|32 3641|485 | SS| S| 64| 69|73 | -78) 86| 90|97

Vg e 08 ] 03]-03]08[13[ 17 |-22{27[-31] 36| 4 | 4S| 5|54 59|67 -12]-18

38 28 23| v r2forf o3| o orf-an 6| 2] 25| 3|34 3947 52|58

+10 - a7 | 42| 36| 3126 2207|208 | 03|01 |-08] 00|15 -2 |-28] 33|39

+12 68| 63| 57] 52|47 | 4338|3329 24|18 | 13|08 04| 01| 07]-12(-18

+14 88 | 83|77 72|67 | 63|58 (53|49 | 44|38 |33 (28|24 [09] 13| 08]02

+16 108 103] 97| 92|87 83|78 73|69 | 64| 58| 53] 48|44 |39 33| 28]22

+18 128 123 nzf 2|z 103989389 | 8478 | 73| 68| 64| 59| 53| 48] 42

+20 148 | 1430137132127 (123 [n8f 113|109 104]| 98| 93|88 | 84 | 79| 73| 68|62

A 169 | 164] 158] 153|148 | 144 [139]134] 13 | 25| 9| n4af09f 05| 10| 94| 89|83

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Infiltraciones a través de puertas y ventanas de vidrio (Parte 01).

Tabla 1. INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO
Velocidad del viento: 12 km/h

o) VENTANAS A BATIENTES ***
m’/h x m? de abertura
DESIGNACI(JN Porcentoje de la superfide que puede ser abierta
0% 25% 3B% | 40% 45% 50% 60% 66% 75% | 100%
Ventcna tipo | 60 13,2 - 18,0 - - - 26,5 - 474
Ventona fipo 2 - 7 - - - 100 | 135 - s -
Ventona fipo3  Esquemas de abajo - - 51 - - 9,0 - - - 11,5
Ventana fipo 4 - - - o 42 = = 59 71 -
Veatona fipo 5 50 10,6 - 150 . - - 220 - | 400
b) VENTANAS DE GUILLOTINA **=
m’/h x m? de oberturo
2 f 4
DESIGNACION = "eﬂ“:::::" 160 cm —_ Gmnd(e 14: : 245 m
Sin burlete urlete in burlete on burlete
de estonqueidod | de estanqueidod Bolie: st de estanqueidod | de estanqueidod Dobie eaiass

Marco madera 18 48 40 50 31 26

Marco modera mel ojustodo 220 68 11,0 14,0 44 70

Marco metdlico 14,6 64 13 93 40 4,6

T T |
111
: [ %. l
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 6

DIFERENTES TIPOS DE VENTANAS (vistos desde el exterior)

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 20

Infiltraciones a través de puertas y ventanas de vidrio (Parte 02).

Tabln.l. INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO (continuacion)
Velocidad del viento: 12 km/h

¢) PUERTAS EN UNA FACHADA O EN DOS FACHADAS ADYACENTES
m/h x m? de abertura mh
DWGNAUO" Constantemente abierta
No utilizada Utilizocidn media Sin vestibulo Con vestibulo
Puerta giratoria - Fundonamient normol 145 95 s -
Paneles abiertos iy g 2.040 1530
Puerta de aistal - Rendijo 5 mm 82,0 183 1.190 850
Puerta de madera (2,1 x0,9 m) 18,0 119 1190 850
Pequedia puerta de fobiico 140 119
Puerta de goraje o de corga 36,5 82 - -
Rampa de goraje 36,5 124 - -
d) PUERTAS DE UN BATIENTE EN MIIROS OPUESTOS
m/h x par de puertas
Duracién ds la Durocidn de la abertura de lo primera puerta
obertura de lo
sequnda puerta 10% 25% 50% 5% 100%
10% 170 425 - 850 1.275 1.700
25% 425 1.063 2125 3.188 4.250
50% 850 2126 4250 6.376 8.500
75% 1.275 3.189 63715 9.564 12.750
100% 1700 4.250 8.500 12.750 17.000
¢) PUERTAS
m/h x ocupante y por puerta
APLICACION S Puerta con un batiente
DR ks 8 160w Sin vestibulo Con vestibulo
Bonco 11,0 13,6 102
Barberia 68 85 65
(onfitesia 9.3 9 90
Tienda de tabaco 0 estanco 340 51,0 382
Tienda “precio Gnico” 11,0 136 10,2
Tienda de confeccion (mujeres) 34 42 32
Formacia 9.3 11,9 9.0
Sala de hospital z 59 44
Salén de 16 68 85 65
Tienda de confeccién (hombres) 46 63 48
Restouronte L3 ) g A2, 32
lopoterfo 46 59 44

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Ganancias de calor sensible y latentes de ocupantes en funcion del grado de

actividad y la temperatura de bulbo seco (°C).

e s e aies & Sed S P S & A bt e aah =8 B ats®

Tabla 1. GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES

- A0 Netobo: | et TEMPERATURA SECA DEL LOCAL (°C)
DE ACTIVIDAD DE APLICACIO lismo | lismo 2 s 4 c z
N hombre | medio w w W w W

odulto (W)| (W) [ Sensibles| Latentes| Sensibles| Latentes [Sensibles [ Latentes| Sensibles [ Latentes | Sensibles | Latentes
Senlodcs, en teposo | Tealro, escuela primaria M4 1102 | St | 51 | 57| 45| 61 || e | 35|75 |2
Seatadas, liabajo X
b Escuelo secundorio B | ne | s2 |64 |56 | 60| e3|s3| 0| 4| 79 | 4

. Ofiding, hotel, oporto-
Empleado de ofiina mento, escuela superi 139 g
), perior
e o 1310 | 2 |79 58| 73 63 |68| | 0] 82 | 4
Sentodo, de pie Faimacia
| e P 161 [ 146 | 52 | 94 | 58 | 88 | 64 | 82| 74 | 72| 8 | 6
Sentodo  ~ Restourante 146 161 56 106 64 97 1 1 9 82 79 94 67
——
ibmolgoend e i, uoboo lger 24 [ 29 | se | e | s [ ass| 72 || ose | 13| e | 13
Boile 0 donzo Sala de baile 263 | 248 | 64 | 184 | 72 | 176 | 80 [ 18| 95 | 153 | 117 | 131
Fabrica, trabajo
Marcha, § knvh o o 292 | 292 (79 | 213 | 88 | 204 96 | 196 | 1 | 181 | 135 | 158
Tiabojo pencso m_f boviling 438 | 4 J 131 [ 292 [ 136 | 288 | 142 | 282|153 | 270 | 176 | 247
|

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.
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Anexo 22

Ganancias de calor sensibles y latentes por aparatos de cocina o restaurante
funcionando a gas o a vapor sin campana de extraccion.

——

Potencia en || GANANGIAS A ADMITIR PARA USO MEDIO
Potencic morcha Color Calor Calor
APARATOS DIMENSIONES YOTALES | MANDO DATOS DIVERSOS nominol continve sensible latente totol
sin pie ni asa (.nm) w) W) v w) W)
GAS
Percolodor 2 ltras Manvol | Combinacidn sin percolodor y 996 47 395 w’s m
Colentodor agua 2 lios Monual | colentedor oguo 147 147 116 2
Peclid vl on 4 prclodoes o rseno am | ose | 280
depbito jisltanon de 1 s
(ofeera 11 litos 381 D x 864 H Auto. | Negio 937 1143 849 ;43; :m
* 1 linos 304x584 oval 1533 H | Auto. | Nigueloda 996 33 L
* 19litios 457 D x940H Auto. | Miqueloda 13712 1140 | M0 ,
(:Jz'ff;,'m'" Nanval | Tipo borio maria 6316 2850 2637 | 1419 | 4106
fredo, 68 kg degrosa | 304x508x457H | Auto._| Superhicie 250250 mm 0176 818 1233 | 80 2053
Fredoro, 12,7 kg de graso | 381x889x279H | Auto. | Superide 2752400 mn 7037 1.320 21 | 1407 | 3518
Ponila 558x355 x431 H Nishodo
an:mdm superior (0,13 m? de superfiie | Mancol | 5.500 kol 10840 a6 | 1o0e | 5280
Quemador inferior de parrilla) 3.750 kalh
i Quemodores anulares
Fomo part sup. cbiel, - 420 13 | 3 | 25
ot de superficie Marwal | 3000.5 50 k(:r
Omdﬂﬂ onvioies
::;;:";p‘:’;ﬁ(‘;"“‘" W1x3817H | Mool | 2600.3000 kel 3466 104 | 100 | 208
Towd ot oo, | 2 cortes - 360 conesh 3489 2.908 2.05% 965 3200
VAPOR
. 407
Ccletera 11 litros 381 ® x84 H Auto. | Negra 2;; m : :23
* 1 litres 304 x 584 oval x 533 H | Avto. Niqueloda : . ‘.“9
* 19lites 45T dxM0H Auto. | Nigueloda 994 |‘su
* 1 lies 381 D x864H Manuel Hggm ;2; ;cz; ‘_m
8 o LT bl g s ‘ wom | em | 206
* 19lios 457 D> x940H Manuol | Miguelodo { ! !
Mesa coliente, por m? ’ Auto. 116 145 261
do spectiie
Gleniopltos, por m! Noruol m | wme | e
de sperficie

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co,
2017.
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Ganancias de calor sensibles y latentes por aparatos eléctricos de cocina o

restaurantes sin campana de extraccion.

Tabla 2. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAUXANTES
Sin campana de extraccion *

GANANCAS A ADVITIR PAZA USO HEDIQ
Potencia | Polencia en Color Calor Color
APARATOS DIMENSIONES TOTALES | MANDO DATOS DIVERSOS sominol |  morcha | semsible | lotemte | tonl
sin pie ni 050 (mm) W) atinva (W) w) W) W)
Pocolodon 2 tros Nanwol 650 89 263 7 29
Colent. de ogva 2 lros Narvdl 8 89 (3] 2% 3
4 percolodores con reserva Colentodor ogua 2.000 vatios
de 17 litros 508x762x 660 H Auto. Percolodor 2 960 vatios 4901 0 1392 348 1.740
10ios 381 DxB64H Nanwal | Negro 3480 870 754 o3 | 2w
Geten 106os | 305x584ovalaSHH [ Acto. | Niguelodo n 5 63 a5 | i
Wivs 457 D940 Auto. | Niguelodo 495 | 104 986 667 | 143
Néquina donut 558x55Bx 14S0H | Auto. | Exroctr motor de 120V 4640 0 1450 0 140
Gdouprbones | 254x30635H | Mol |t s |0 w | m | %
Nesa coliente, con Asslado - Colentador seporado
calientopltos, por Auto. | pora coda plcto. (sfeno- a6 | 158 oz | e | 2204
m? do swperficie platos en o porte inferior
Mesa coliente, sin colienta- Como arriba, pero sin
B s do wonthn M. | cohentopolos a0 | 23 | e | M|
Freidora § lios oceits___| 305 ® x 355 Auto. 2575 39 [ 896 | 1180
Freidora 10 inos ocete. | 4061457 x 305 H__ | Auto._| Supechicie 3003 360 mm 6954 | 5800 102 | 1853 | 27%
Ploca clentodora GSTx4Tx203H | Ao | Supeficie octiva 450x380mm | 2320 812 89 I E
Pl pora come 35523555 254 H | Auto__| Seped it 2502300 mm 2958 551 T3 | 69 | 10
oo sndeh | S0a355254H | k. | S doprile | s N I
(oletodor de pon 6603 432x330H | Ao | 1 cojén 4% 116 39 n 34
Tostodor {confinuo) 3812381 x71TH | Auto.__| Pora dos cortes 360 coresh 2075 | 1450 9 | | 18%
Tostodor (confinwo) S08x381x71TH | Auto. | Porad cores 720 coteshh 2981 1740 1769 | 14 | 253
Toodor outomério) | 152527932280 | Auo._ | Zcores 1189 250 116 131 ()
Wl & torics 30523302254 H__| Auto__| 1torta e 180 mm k] 1) 319 25 53
Mo de Yoo 355x3305254H | Awto. | 12 1otos de 6495 mm 219 435 899 69 | 1508

Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co,

2017.
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Anexo 24

Pérdida por rozamiento en conductos redondos.

’ DIAMETRO DEL CONDUCTO, mm

» © ® S % o .y % Yo o L) 4o Togg 125,

Ay TG/ (e
100 = 7 z a S > bud ~/ ) >, - X =3 AL —
‘e, — Z Z N = = 7 Z N y 4
\¥ h WV, v o = =~V A ~ 1S s \ll ‘44’\ ¥ TH A £
5% % N L ¥ N VNS A ~ = oy S
mg 10 NN AN VT S TSV TN/ SN NUASVING /
= L N NS < 4 A m ~ ‘*
R SE I PR PSR
N ~ ~J
g 100 > \J)?\ AN \V\ - 4. W b\/ 7\ 0 N \:‘\\‘7‘,\ 7(
E L) =3 - = II 7— 7’ 7 - v, S
g — < ~ 5 N\\ Vi ST B 54 (\ - — /[ > - = ]L; - i
& TR - & QRS 4 N1/ ™A g
S NN/ vAR L DN /TN A ISV NNITH 3
e S IS 4 8 y, N/ 71
s A it SEVAS UM N YAy ~ AT TN 4 a
s . PA b SN SN AN AN DA N AN AN O T
£, “NCDUTA IR PRVIHISA SO FRDNIAT T
o , ~ 11 ]L 14 } = \III s 7 \\ /
Fq N 4 /7\ \\‘ < L 7P u 7 L - ~ /
N [ 8 N/ =) N VARS H */\
a €D 7\\ rUANE/IMLS \, N N ] N YNV TN -~
2 B = N s N N VAR 7 -
oA~ 4hs yARSVARY 4 7 AW RNANE)S
N AT AT AN NN D ) s NN
St AN s 40 QN AR THINS
10 100 1000 10000 100000 200000
CAUDAL DE AIRE, I/s
Aire seco a 20°C y 101,325 kPa (1.204 kg/m’)
Nota. Para determinar las pérdidas de presién es necesario disponer como
minimo dos de los siguientes datos: Diametro de conducto, Caudal de aire y
velocidad de circulacion. Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air
Conditioning Co, 2017.
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Anexo 25

Carta psicrométrica.

036
:“ 25 40 45 50 Hs:
A N N ] T
g TR =7 i ::
e \Vii % i
I~ / P~ \ 5%
& 8, N ~ o} %
/ AUEVAS i
4 &
CARTA PSICROMETRICA bt LS Y VI A
s @ & N A [ P
TEMPERATURAS NORMALES 4 VIN W e/ N | | SN ™ o
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Fuente: Manual de Aire Acondicionado, por Carrier Air Conditioning Co, 2017.

321

z'l-.l turnitin Pégina 348 of 373 - lfERR Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124



z'l-.l turnitin Pégina 349 of 373 - lfE#RER Identificador de la entrega trn:oid:::20205:413646124

Anexo 26

Ficha técnica Ladrillo King Kong con porcentaje de vacio menor al 30%.

2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actualizado el 01 de enero del 2021

LADRILLO KING KONG
30% DE VACIOS INTES
uso: Ladrillo para muros portantes de alta resistencia
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados :
, Unidad Especificacion NTP 399.613
Mezcla de arcillas. de Producto NTP 331.017
RNE. E- 070.
PESO: Minimo - Maximo Kg 3.950 - 4.100 -
24.2 Max.
La m 24.0 2mm
90 c : 23.8 Min.
13.3 Max.
DIMENSIONES Ancho cm 13.0 + 3mm _x
12.7 Min.
9.3 Max.
Alto cm 9.0 + 3mm 8.7 Min.
ABSORCION DE AGUA Y =220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS Y =30.0 =30.0
ALABEO mm = 2.0 Max. 2.0
DEMNSIDAD glem? 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - Mo presenta Mo presenta
CLASE - Tipo V Tipo V
Mortero 10 mm 5 Soga/ Cabeza | 40 71
RENDIMENTO - Iy tero 15 mm | Y™™ [Soga/Cabeza | 37 66
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kalem® = 180.0 Min. 180.0
Mota:

Ladrillo fabricado para ser usado en muros portantes de alta resistencia a la compresidn, con recubrimiento (tarrajen)
tanto en interiores como en exterbores de la edificacidn.

Fuente: Catalogo comercial, Ladrillos Piramide, 2021.
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Anexo 27

Ficha técnica Ladrillo Pandereta Acanalada.

LADRILLOS %

FICHATECNICA =SLARKE

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL ADOYO LADRILL O PANDERETA ACANALADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : PANDERETA ACANALADA
Denominacion técnica  : PANDERETA ACANALADA

Grupo/clase/familia : %gggﬁ%cl:flONEs DE
Dimensiones (mm) : Alto  Ancho L.Corte
90 105 230
Peso :1.90 Kg.
Unidades m? : 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y

quemada o cocida en un horno tipo tinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo lI: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicio moderadas.

CARACTERISTICAS FISICAS
segin NTP segln muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +20
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 36.0 Kgicm? 39.8 Kg/em?
ABSORCION (%) <22 13.00
EFLORESCENCIA NO EFLORESCENTE NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacién altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado Artificial Automatizado

Fuente: Catalogo comercial, Ladrillos Lark, 2019.
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Anexo 28

Especificaciones Técnicas Unidades Interiores VRV Midea (Parte 01).

1 Specifications

Table 1.1: MIH15({22,28,36)04CHN1E specifications

Maodel MIH1SOQ4CHM1E | MIH220O4CHN1B | MIHZEQ4CHN1E | MIH3604CHN1E
Pawer supply 1-phase, 220-240V, 50/60Hz
kW 15 2 28 3.6
Capacity
Cooling? kBtu/h 5.1 75 9.6 123
Power input W 14 14 16 18
kW 18 2.4 32 4.0
Capacity
Heating? kBtu/h 6.1 3.2 10.9 13.7
Power input W 14 14 16 18
Fan mator type oC
Number of raws 1 1 1 2
Tube pitch = row pitch mm 18x10.72
Fin spacing and type mim 1.2 Hydrophilic aluminum
Indoor cail
Tube OD and type mm @5 Inner-groove
Dimensions (LxHxW) mim A38x180=438
MNumber of circuits 1 1 1 2
510/480/455/425/ 530/500/470/440/
Air flow rate? (OPa) m3/h 450/425/400/370/345/320/235
395/370/340 405/375/345
30/29/28/27/26/26( | 31/30/29/28/27/26/
Sound pressure level® (OPa) dB(A) 29/28/27/27/16/26/35
25 255
42/41/40/39/39/38/ | 42/40/39/38/38/38/
Sound power level [DPa) dB(A) 40/39/39/39/38/38/38
38 38
690/649/610/565, 730/685/640/593/
Air flow rate? (30Pa) mifh 670/630/590/549/509/470/435
525/485/450 555/510/475
39/37/36/33/32/29/ | A0/38/36/34/32/29/
sound pressure level® (30Pa) dB(A) 38/36/34/33/31/27/26 . -
48/a7/47/aefas/aa/ | S0/49/48/47 fae/a5/
Sound power level® (30Pa) dB(A) 47/a7/4B/a5/44/44 /43
43 43
MNet dimensions® (WxH=D) mm 575x235x638
Packed dimensions
Main body mim 690x285x590
(WxH=D)
MNet/Gross weight kg 13.0/15.0 14.0/16.0
Met dimensions (WxH=D) mm B20=65x620
Packed dimensions
Panel mm 6B0=ED=665
(WxH=D)
Met/Gross weight kg 2.4f3.2
Refrigerant type RA10A/RIZ
Design pressure [HyL) MPa 4.4/2.6
Liguid/Gas pipe mm @6.35/012.7
Pipe connections
Drrain pipe mm oD &25

Fuente: Engineering Data Compact Four Way Cassette VRF IDU, Midea, 2023.
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Especificaciones Técnicas Unidades Interiores VRV Midea (Parte 02).

Table 1.2: MIHA5(56,63)Q4CHNIS specifications

Model MIH4504CHN1E | MIH56Q4CHMN 18 MIHE3IQ4CHN1E
Power supply 1-phase, 220-240V, 50/60Hz
kW 4.5 5.6 6.3

Capacity
Cooling! kBtu/h 15.4 19.1 215

Power input W 25 a5 50

kW 5.0 6.3 71

Capacity
Heating? kBtu/h 171 215 24.2

Power input W 25 35 50
Fan motar type O

Number of rows 2 3 3

Tube pitch = row pitch rmirm 18=10.72

Fin spacing and type mim 1.2 Hydrophilic aluminum
Indaar coil

Tube OD and type mim @5 Inner-groove

Dimensions (LxH=W) i 438x180x438

Number of circuits 2 3 3

B40/605/570/530/ 810/765/720/670/ 905/855/805,/755/
Air flaw rate® (DPa) m3/h
495/ 460/425 625/580/535 705/655/605
Sound pressure level® (OPa) dBjA) | 36.5/35/33/31/29/28/26.5 | 39/38/37/36/35/34/32 |43/42/40/38/36/35/335
Sound power level® (0Pa) dB(A) 44/a4/43/42/41/41/41 48/46/45/43/42/42/41 | 51/50/48/46/45/44/42
810/760/715/665/615/570/ | 920/865/810/755/700/ | 1020/960/900/835/775/
Air flow rate® [30Pa) mi/h
530 645 /600 715/665

Sound pressure level® [30Pa) dB{Aa) 43/41/39/37/35/32/30 A5/43/41/39/37/34/32 | a8/as/as/a2/a0/38/35
Sound power level® [30Pa) dB|A) 53/52/51/50/48/47 /46 56/55/54/52/51/50/48 | 59/58/56/55/54/52/51

Net dimensions® [WxHxD) mim 575x235x638

Packed dimensions
Main body rmirm 690=285x690

{WxHx=D)

Net/Gross weight kg 14.0/16.0 15.0/17.0

Net dimensions (WxHxD) mim 620=65x620

Packed dimensions
Panel mim 6E0=B0=665

(WxHxD)

Net/Gross weight kg 2.4/3.2
Refrigerant type R4104/R32
Design pressure [H/L) MPa 4.4/2.6

Liquid/Gas pipe mm b6.35/d12.7 $9.52/415.9
Pipe connections

Drain pipe mim 0D @25

Fuente: Engineering Data Compact Four Way Cassette VRF IDU, Midea,

2023.
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Anexo 30

Especificaciones Técnicas Unidades Interiores VRV Midea (Parte 03).

Table 1.3: MIH90{112,140,160)T2HN18 specifications

Model MIH90T2ZHN1E | MIH112T2ZHN18 ‘ MIH140T2ZHN18 ‘ MIH160TZHN18
Power supply 1-phase, 220-240V, 50/60Hz
kw 9 11.2 14 16
Capacity
Cooling® kBtu/h 30.7 38.2 47.8 54.6
Power input W 110 138 172 210
lw 10 125 16 18
Capacity
Heating? kBtu/h 34.1 42.7 54.6 61.4
Power input W 110 138 172 210
Fan motor type DC
Number of rows 3 2 3 3
Tube pitch mm 18=10.72
Fin spacing and type mm 1.35 Hydrophilic aluminum
Indoor coil
Tube OD and type mm @5 Inner-groove
Dimensions (L=Hx\W) mm 850x32.16=360 | 1200x21.44x360 ‘ 1200»32.16x=360 ‘ 1200=32.16=360
Number of circuits 10
1420/1323/1225/ | 1950/1817/1683/ | 2105/1971/1837/ | 2350/2160/2015/
Air flow rate? m?/h | 1128/1030/933/8 | 1550/1417/1283/ | 1703/1568/1434/ | 1871/1776/1533/
35 1150 1300 1400
External static pressure? Pa 40 (10-160) 50 (10-160)
37/35.5/34/32.5/ | 39/37/35/33/31/2 | 40/38/36/34/32/3 | 42/40/38/36/34/3
Sound pressure levels dB(A)
31/29.5/28 9/28 0/29 3/31
59/57/55/53/50.5 | 60/58/56.5/55/53. | 64/62/61.5/59.5/5 | 65/63/61/58.5/56.
Sound power level dB(A)
/4846 5/52/50 7.5/55/53 5/54/52
Net dimensions® (WxH=D) mm 1050%245=750 1400%245x750
Unit Packed dimensions {WxHx=D) mm 1215x305=890 1565%305=890
Net/Gross weight kg 31/34.5 37/41.5 39/43.5 39/43.5
Refrigerant type R4104/R32
Throttle type Electronic expansion valve
Design pressure (H/L) MPa 44126
Pipe Liquid/Gas pipe mm $9.52/d15.9
connections | Drain pipe mim 0D @25

Fuente: Engineering Data Medium Static Pressure Duct VRF IDU, Midea,
2023.
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Anexo 31

Especificaciones Técnicas Unidades Exteriores VRV Midea (Parte 01).

V8 Mini R410A VRF 50/60Hz (Midea
140-160 model
Toble 2-1.2: 140-160 model specifications

Maodel 140 160
Model name MW EM=140WVZHN1 MWEM=180WVZHN1
Power supply 220-240V, ~, 50/60Hz
c . kw 14.0 155
t
apacity KBtu/h 47 52
Cooling? -
Power input kW 3.59 4.29
EER 3.90 3.61
Capacit kW 16.0 18.0
ac
, pacily kBtufh 54 61
Heating?
Power input ki 376 4,38
CopP 4,25 4,10
. Tatal capacity 50%-160%" of outdoor unit capacity
Connected indoor unit - -
Maximurm guantity 10 11
Type DC
Quantity 1
Compressor
Qil type RB7SEA
Start-up method Soft start
Type Propeller
Motor type DC
Quantity 1
Fan Motor output ki 0.2
Static pressure Pa 0-35
Airflow rate m*/h 5000 5000
Drive type Direct
. Type R410A
Refrigerant
Factory charge kg 4.1 4.1
) o Liquid pipe mm 09,52 e 52
Pipe connections? -
Gas pipe i P15.5 @159
Sound pressure level* dB{A) 56 56
Sound power level® dB(A) 73 74
Net dimensions [W=H=D) mm 1073xB64x523
Packed dimensions (WxHxD) mm 1120x980x560
Net weight kg 94 94
Gross welght kg 104 104
Ambient temp. Couling o -15°C—52°Ch
operation range | Heating | o | -20~16.5*C (WB)/-20~30°C (DB)

Fuente: Engineering Data V8 Series VRF, Midea, 2023.
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Anexo 32

Especificaciones Técnicas Unidades Exteriores VRV Midea (Parte 02).

Unidades centrais

HP 8 10 12
Modelo VBS MVi-252WW2WHN1 MVi-2B0WV2WHNI1 MVi-335WWV2WHN1
Alimentacao V/F/Hz 220/3/80
KW 252 28,0 335
Capacidade
kBtu/h B&,0 955 4.3
Refrigeracio’ -
Paténcia de entrada® kW 5.04 6.60 7.30
Cop 5.00 4,27 4,59
W 270 5 375
Capacidade
i kBtu/h 921 10785 128,0
Aguecimeanto?
Paténcia de entrada® kW 5.20 6.60 7.70
Cop 519 4,80 4,84
Unidade Central (UC) Operacdo minima recomandada 20%
N2 Unid. Terminais (UTS) Capacidade maxima recomendada® 130%
conectadas Quantidade maxima 13 156 19
Campressores Quantidade/Tipo 1/ Seroll OC Inverter
Quantidade 2
Ventiladaores (DC) Taxa de fluxo de ar m/h M.BOO 12,500 12500
Pressan estatica’ Pa O - 35 (Padrio) | 35 - 80 (Opclanal)
Tipo R-4104
Refrigerante
Carga de fabrica ka 54
Liguida mimi {in) @27 (1/2)
Conexdes da tubulacao®
Gas i (in) @254 (1)
Mivel de pressao sonora® dB(a) 58 &0 &1
Dimensoes LxAxP (Sem embalagem) mim 1130 % 1.760 x 580
Peso liguide/bruto kg 171/185
Faixa de operacdo & temperatura externa Resfriamenta: -5°C a 52°C / Aquecimenta: -25°C a 30°C

Fuente: V8 Series VRF Easy Fit, Midea, 2024.
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Anexo 33

Combinaciones para la interconexion de Unidades Interiores hacia Unidad Exterior
MultiSplit.

Tabla de combinaciones

= N . inaci Cuatro Cinco -
Unidad exterior Multi DC Interior disponible Cl":;:z:’" . ooy . = e e ars ILimni e
Montad ed = 98
Tdive2 | M2OFASHFNIM |t in B e ), iz D:;d 9412
12412
Cassette/Ducto/Consola.9Ki2k: Ducto: 949
- B
M9 94949
== Montado en pared Montado en 9+12 949412
{Oasis/AB/AE/VPIME), pared 9+18 9+9+18 Solamente
- 1 drive 3 M3OF-2THFN1-M  |9K/12KM18K; 94949, 12012 e12012 |debe de haber
CassetieDuctoiConsola& Ducto: 9+3+3 s T izizeiz un piso techo
Piso Techo:9K/1 218K o un ducta;
- v 18+18
9+9 9+9+9 9494949
9+12 9+9+12 9+9+9+12
Montado en pared an 9+18 949+18 9+9+0+18
=y tgi}a::}»::f:ENP-‘HBl: pared 9+24 9412412 | 940+12412
1 drive 4 M4OF-36HFN1-M Cae: .ID:chI:onsola& 9+94949; 12+12 9+12+18 9+9+12+18
il Piso Techo:9K/1 2kI18K Ducto:3+3+9+9 | 12418 | 9+18+418 | 9412412412
| -4 " 12424 12412412 (12412412412
o - 18+18 12+12+18
12+18+18
12412424
949 9+9+9 9+9+9+9 9+9+9+9+9
9+12 949+12 9+949+12 9+9+949+12
9+18 949+18 9+9+49+18 9+9+949+18
—= 9+24 949424 9+9+9+24 9+9+9+9+24
12412 9+12412 9+9+12+12 9+9+9+12+412
12418 9+12+18 9+9+12+18 949+49+12+18
Montado en pared Montod 12¢024 | 9412424 | 949412424 | 9+9+9+18:+18
(Qasic/ABIAEVPIMB): °"')am:'" 18+18 9+18+18 | 9+0+18+18 | 9+9+412+12+412
- 9 KM ZKMBKIZAK; 18424 9+18+24 9+9+18+424 9+9412412+18
1 drive 5 MS50OF-48HFN1-M il 9+9+9+9+49;
Cg:m!Dchl:on:ola& Ducto: 24+24 9+24424 | 912412412 | 9412412412412
Fizo Tacho 8K I SKIZ4K, 949+949+49 12412412 | 9+12+12+18 | 9+12+12+12+18
12#12418 | 9412412424 | 12412+12412412
12412424 | 9+12+418+18
12+18+18 | 9+18+18+18
12+18+24 [12+12+12+12
12424424 (12412412418
18+18+18 [ 12+12+12+24
18+18+24 [12+12+18+18
Si ¢l total de unidades interiores excede la capacidad nominal de la
unidad exterior, el resultado de ka capacidad de cada unidad i nterior
MNota: seri atenuada commespondientemente.
Esta situacién es evidente durante el modo de calefaccidn.
Reglas: Capacidad de unidad exterior*0 66<= Capacidad total de
unidad interior <= Capacidad Unidad exterior 1.33

Fuente: Catdlogo Multi — Split Inverter, Midea.
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Anexo 34
Especificaciones Técnicas de Unidades Exteriores MultiSplit Midea.
‘Out modal MZOF- 18HFH 14 MAOF-ZTHFNT-M MAOF-36HFN1-M MEOF-48HFH1-M
Prower suppiy Ptz 208-Z300 —B0Hz , 1Fh 208230V - B0Hz , 1Ph 208-Z30V —EOHz , 1Fh 208-Z30W -EDHz , 1Fh
Capacity Bush 18000 28000 36000 48000
Capactly Rarge Bsh 481021540 TEED - 33510 B0S0--41470 108850-53160
Cadling Total Input W 2152005 E70 3060 B0~ 4160 B40-4H00
EER [T 125 11.5 125
SEER el ] 24
Capacity Bush 19000 48000
Capacity Range Bnsh 2650~ 24480 601036180 A050--41850 7210-55820
Tolal Input W a0~ 1580 7153170 il 3795 1020-8705
Heating at 4TF SoF T: 34 16
HEFFS 103 10.2 102
HEFFS a8 a3
T o ——
heating at 6 F (ige) |TEmUM capaciiy Bnsh o Han
[MINIMUNM GIRGUT AMPAGITY A, 0
has FUSE A 250
Mol ATM1500EIUFE ATFI10043UIMT ATQREO0 LML
Type ROTARY ROTARY Twin-ROTARY
Hrand GMCE GMCE GMCE
Capacity Bush 15388 32380 14
emprenscr ingun [ 1170 2600 3040
Frated cumenm(FLA} A 10 200 100
Locked rofor g LRA) L3
Thermal probecior — = -
Thermal protecicr position - -
Fiedrigerant oiliol charge mi VETAIS00 POE{NGT4NETD POENGTA) 1000 Ester O VG 741400
= TKFN-50-B-2 ZHFN-1208-2 ZHFN-120-8.2 D FN.BES. 22
Erand Shibaura ‘Weling \Weling Wellirg
Ingert W S0 Cutped ) 1200 Churtput) 120 Oustput) B Cuput)
ALA A 74 1.3 0.38
(Outcioor fan motor LA, A e ——
Winding Fesisianos 0 = == s ——
Capacitor 3 e e =
— . 005VAEIEE 150/ 2002 500N 00S00ED | 1502002000400 500 G0N T
(BOOYES0 500/10000 OOVBOCVETD
(Outioor ar flow mah i cvs
(Outoor ar flow CFM =
Cuidoor notse level dBA) 24 64
Dimension{"0°H) mm B 350 TO2 86ixa10x810 S8 1 0xB10 a1 Gl 333
Dimension{i"0°H) inch 33,3 7a14 2T 64 416 1403188 37 24x16.14x31.88 37 48x16.34x 5248
P Facking (W D'H) mm SEAN 106K TES 108 0nE00ETE 10 ST 1108t 851 480
Packing (WD'H) inch A7 S S T2 42 $1x19 G4 45 429119 Hix3d 85 43.11x19.89658 27
Mesft Gross. weighi Lt 4852 101.5115.7
e Gonss weight Ins 1085.82/114.64 1485116054 223 TIE5.
Fedrigerart type oz R0 TS R410A/5EE R0 12,3
[Fednigerant prechargei Total pipe length) i 25 a8
| Accitional mg&rﬁ’ each ft o o.1E 0.181
[Dessign pressure: PEIG ES0340 550340 5507340
B BB 3N
Liquid sidel Gars side menfinch) | 2 X 06 350G S2(1WTAE | 300 0 3509 B3 14 P92+ TG 2 Tk 147 ey S T B 4 AR
-2 }1
Mo lengh for al rooms m 30 45 &0 5
Mo lengh for al rooms it =8 148 187 246
Mo lengh for ane indoor unit m 20 a8 30 30
Euefngerant piping M. lengh for one indoor unit # ] Bz ag a8
O higher fhan U m 10 10 10 a
Max. height difference between [OU higher shan U1 [ ] EE) a1 a1
indoor and outdoor unit OU lower than U m 15 18 15 15
OU lower than U it 49 45 48 2
Mo mg‘\' defference between Indoor unis m 10 10 10 110
M height difference between indoor unis [ ] EE) a1 a1
Conmection wiring NG [ [ [
cociing : 2550 2550 2550 2550
msent temperaure |00 F RERE:: 3-122 13-122 S13-122
heasng T 2530 -25-30 -25--30 2530
heating F 1385 A3-85 1385 1385
oty per 200 180’ rairvaca outrioce unit 021G A48 44706144 THAGEE

Fuente: Catalogo Multi — Split Inverter, Midea.
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Especificaciones Técnicas de Unidades Interiores MultiSplit Midea.

Indoor medel MCAIU-03HRFN1-MIC) MICAIU-1ZHRFN1-MIC) MCAIU-18HRFM1-MC) MCD1-24HRFN1-MTOW{GA)
Power supply (Indoor } - Ph-Hz 208/230-1-60 208/230-1-60 20&230-1-60 208/230-1-60
Model ZKFP-46-8-1 ZKFP-46-8-1 IKFP-46-B-1 ZKFN-45-8-1
Qty 1 1 1 1
Input w 45.0 45.0 450 65
Indaor fan motor RLA A 09 1 15 1
LRA ’ I f /
Capacitar uF i/ I i !
Speed(HiMed/Lo) r/min G00/520/460 BE0/SE0/500 T3VEISTO GBO/E2A/568/512
aMumber of rows 0 1 b 2 2
b Tube pitchialx row pitchib) mm 2121337 2121337 211337 2121337
«.Fin spacing mm 13 13 13 13
Indaar ail d.Fin type (code) Hydrophilic aluminum Hydrophilic aluminum Hydrophilic aluminum Hydrophilic aluminum
e.Tube putside dia.and type mm @7 Imner groove tube @7 Inner groove tube @7 Inner groove tube ©7,Inner groove tube
f.Cail length x height x width mm 13B0:210x13.37 1360x210:26.74 1360x210x26.74 2155x168x26.74
g-Number of circuits 2 4 4 4
m3h 600/520/460 ST4/AP00A22 95&/B25/746 1200/108v930
Indaor air flow {H¥Wed/Lo)
CFM 353306271 338288248 562/485/439 TOEE35547
Indoor sound pressure level (HiMed/Lo} dB(A} 413937 41738735 A6A3a 48/45.5/43
mm 570x570:260 570x570x260 57 0x570x260 B30xE30:205
Dimension (W x Dx HXbody)
inch 22 44432 44x10.24 22.44:22 44x10.24 22 4432 44x10.24 32.68x32 6BxB.0T
mm B62x662x317 B620662x317 BE2xEE231T 910x910:250
Packing (W = Dx H)(body)
inch 26.06x26.06x12.48 26.06:26.06x12 .48 26.06:26.06x12.48 35.83x35.83:9.84
mm B4Tx647x50 BATxEATx50 BATHEATAE0 95095055
Dimension (W x Dx HYpanel}
inch 25.47:25.47x1.97 25.47%25.47x1.97 25.47%25.47x1.97 3T 43T Ax217
Indoar unit
mm T15x715x123 T15x715x123 71527152123 1035x1035x80
Packing (W x Dx Hipanel)
inch 28.15:28.15x4 84 2815428 15x4.84 28.15%28.15x4.84 40.75x40.75¢3.54
kg 145173 161186 16.2/213 21.4/25.1
Net/Grass weight{bady)
b 31.97/38.14 352711 35.71/46.96 47.18/55.34
kg 25/M5 2545 255 &9
Net/Gross weight
I 5.51/9.92 5.51/9.92 5.51/9.92 13.23M19.84
Design pressure MPa 4215 4.21.5 4215 4.21.5
Drainage water pipe dia. mm OMp25 ODo25 ODp25 0Dm32
Refrigerant piping Liguid side/ Gas side mmiinch) D6.35/D0.52{1/8"f3/8") DE.35/d12 7|1/ a" 12" DE.I5MD12.7(1/4" 12" 95201 5.H3/B"/5E")
Centraller Remote Control Remote Controd Remote Control Remote contral
°C 17-30 17-30 17-30 16-30
‘Operation temperature
°F 63-86 63-86 63-86 60-86
°C 17-32 17-32 17-32 16-32
Cooling
Room tempera- F 63-30 63-80 63-80 60-90
e °C 0-30 0-30 0-30 0-30
Heating
°F 32-B6 32-86 32-86 32-86
Qty per 20° /407 M40°'HQ 186/275/429 1B6/375/429 18&/375/429 1082347260

Fuente: MultiSplit Type R410A 3D Inverter Control Technical Manual, Midea.
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Anexo 36

Especificaciones Técnicas de Unidades Interiores Linea Match 1:1 de Midea.

SISTEMA MULTISPLIT INVERTER IDAD EVAPORADOR
Wodei Siema] 11—

Modelo Condensadora (ODU)|  MFM-1182H/HN120 MFM-1242H/HN121 | MFMJ362H/HN117 | MFM-482H/HN117 | MFM-602H/HN118
Modelo Evaporador (IDU)| M H/T MFM-1242H/T2N121 MFM-1602H/TIN118

- Unidades |
Capacidad N | de Enfriamiento Btuh 18,000 24,000 60,000
Potencia entrada (modo enfriamiento) Watts 1,440 . 1,920 4,000 5,217 5,700

Btu/Wh 196 205 165 174 18
Btu/Wh 125 125 2.0 9.2 105
Nominal Calefaccion 8tu/h 18,000 24,400 40,000 49,500 60,000

trada (modo Calefaccion) Watts 2,032 3,479 4,121
Wt/We & 3.52 337 3.52

Voltaje /fase/ frecuencia | 220/1/60 220/1/60 220/1/60

Proteccion recomendada ps 30 50 50 50

6 E m3/hr 900/765/630 13183/11782/739.3 | 1839/1551/1195 | 2088.3/1752.7/12149  3665/2906/2145
Nivel de ruido Evap. ( dB(A) 415/38.5/36 24/41/34 | 455/42/385 50.5/49.5/46 _ 57/54/51
Presion Estatica ESP ~ o0-064 | 0-0.80

64

Nivel de ruido Condensador 59 |
ias Maximas (Longitud Equiv.): | |
riaTotal . — 3 ] s0 | 65 & I 65

Entre niveles (Distancia vertical) 20 25 30 30 30

6.35mm(1/4in)/12.7mm( 2. in)/15.9mm( 9. in)/15.9m o (3/8in)/15.9m o in)/19mm

Tuberia refrigerante (Liq /Gas) mmfin) | 1/2in) 5/8in m(5/8in m(5/8in (3/4in)
Termostato std, | Wired Control Wired Control Wired Control Wired Control Wired Control
Diametro tuberi mm _ opo2s 00025 00025 00025

Peso Condensador (Neto/Br | a7. 64/69 67.4/73 101/115 102.1/115.4
Peso Evaporador (Neto/Bruto) ke /29.5 39.4/46.7 48.3/55.5 54.3/64.3 74/86

nes Cond WxDxH m 845) 10 10 952x415x1333 952x415x1333

Evap WxDxH 880x674x210 1100x774x249 1360x774x249 1200x874x300 1400x858x440
Contenedor de: 20'/40'/40°HQ - Cond Pzas 102/215/216 44/96/138 44/96/138 22/48/48 22/48/48

Contenedor de: 20'/40°/40°HQ - Evap. Pzas 120/264/297 77/161/198 49/105/120 62/130/149 35/72/86

Fuente: Catalogo Comercial Serie Match 1:1 Inverter, Midea.
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Anexo 37

Caracteristicas Técnicas Filtro MERV 8.

_ Filuper
Air Filters
DATOS TECNICOS \
Fabricamos sobre diseno
Resistencia. EFICIENCIA %
100
-1" profundidad = .49" w.g. S 8o
E 6o
-2" profundidad = 24" w.g. g st
w
® o
-4 profundidad= 22" w.g. 1MICRA 2 3 4 5 6 7 8 E]
MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS MICRAS
TAMARO DE PARTICULA
FILUPLEAT ofrece baja s EFICIENCIA
caida de presion lo cual se
refleja en un filtro de Adhesivo resistente Mediz filtrante de
24x24%2 a una velocidad de poliester
500 ppm ofrece una caida PlisadoenformaV
de presion de 0.254" W.G. pare mayor
retension de Carton resistente al
Arrestancia: go% polvo. \ agua
Merv 8
FILUPER AIR FILTERS
www filuper.com isima@filuper.com

Fuente: Catdlogo Comercial FiluPleat.
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Anexo 38

Caracteristicas Técnicas Filtro MERV 13.

oo ROSENCKRANZe

Filtros para Aire & Productos Industriales

Filtros disefiados para retener particulas finas en
instalaciones y procesos industriales, con un
gran caudal de aire con el menorespacio posible.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo: Filtro de superficie quebrada desechable,
plegado en zig-zag.

Marco: Carton resistente a la humedad.

FILTROS
Media: Poliéster y Algodoén autoportante.
Clase EN 779: F7 / EU7 (EUROVENT) DESECHABLES

MERV 13

Eficacia Gravimeétrica: 98%
Eficacia Opacimétrica: 80-85%
Perdida de carga inicial: 0,50" c.a. / Perdida de carga final : 25 mm.c.a.
Temperatura: 80° C maximo en continuo.

VENTAJAS

- Media plegada en zig-zag AUTOPORTANTE con REJILLAS METALICAS.

- Marco de carton rigido, gran resistencia mecanica.

- Separadores horizontales plegados en la entrada y salida para mantener el espacio entre
pliegues, para falicitar el paso de aire.

- Incinerables 100%.

- Se fabrican dimensiones especiales.

Fuente: Ficha Técnica RosenckRanz.
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Anexo 39

Especificaciones Técnicas Rejilla Portafiltro.

RRFR

Descripcion
Rejilla de difusién RRFR de aluminio extrusionado con marco estandar de 26 mm vy lamas horizontales
méviles que permiten su regulacién de forma individual, adaptando el alcance v la vena de aire a las

necesidades requendas. Posee filtro para proteger & impedir el retorno de aire con alta concentracidn de
particulas en suspensidn y otros elementos extranos.

RRFR
I T =2 1
m ¥
= ol %
. - | F £
| ! 131: 1
i L4714 3
=¥ =1
i (= 1] _."_'. :I
i L2
- LedH -

Datos técnicos

Medidas estandar:

He: 100 - 400 mm =+ L: 200 - 800 mm
Dimensiones He: 450 mim = L: 200 - 700 mm

H: 500 rmim = L: 200 - 650 mam

H: 550~ 600 mim -3 L: 200~ 600 mim

Material Aluminio extrusionado
Blanco (RAL 3010
Acabados
Anodizado
Sisterna de fijacién Tornille (T), requiere marco de montape
Accesorios com patibles Filtro antiparticulas (FLIT)

Fuente: Catalogo Comercial, Daikin.
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Anexo 40

Tabla de Seleccién de Rejilla Portafiltro.

AK LxH Qv (m*/h)
(dm?) {mm) 200 300 400 500 750 1000 1500 2000 3000 4000 5000
250 -
1,3 | 200x100 45 350
A 300x100 160 - f270 -
’ 200x150 | 2,8 150 42 350
400%100 190 260
3,0 | 300x150 - i = -
20mao0 | 10 70|29 180]37 270
600x100 180 230
4,5 | 400x150 o = 2 s
. * 1,9 7025 120] 31 200
300%200
800x100 . 270
6,0 | 500x150 = = = =
— 23 100] 35 240
600x150 — —
75 | sooxz00 o = = &
’ * 18 6527 150] 38 280
300x300
800x130 120 250 350
= || 22 100] 30 1B0] 45 400
400%300
800%200 190 290
12,5]| 500x300 - - s -
e 1,6 50022 10|34 220
- - |»mo - 320 -
150| soox300 : .
' * 1,8 70027 150] 37 260
175| 8oox2so - - 2o - o -
! 500x400 1,6 50024 1o]3z2 200
800x300 18,0 260 36,0
20,0] 600x400 - - -
o 21 90|28 150] 41 330
260 800x400 - -2 - Ino - o -
i 600x500 16 50]22 100]32 200]41 330
280 - |3s0 -
|| s 28 140] 37 260
NR Lt | Nivelsonoro endBA Alcance en metros AK: Area efectiva [dm?) L: Longitud (mm)
V' Pa] velodidad enmis Presion en Pascales QV: Caudal (me/h) H: Altura (mm)

Fuente: Catdlogo Comercial, Daikin.
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Pérdida de carga en dampers de control de volumen de aire.

Series 100-200

Load loss and air tightness graphs for aluminium regulating dampers

o |- ——Aer.L.7 /ﬂ[ ]' ARV
:"*" i E__ w./ Jf’ﬁtp‘erture /
ol / AN,
B
e - 3 / / j
-
]

VARV
/

=

TaY

Apert rE/ Aperture

100%

; /f {f
¥ LOAD LOSS
- r’ TYPE ADBD
Opposed serodynamic vanes

Front velocity: m's.
1 1 L L 1 L1

5 TE WM WM W oOm W

1250

Load Loss in Pa

— Comgkeiely dosed

— Manual operafion

ormpetely dossd

75 b Tun mamenl 6 Ko x am. —
| Motor-ariven
500
TYPE AQBD
250 Opposed serodynamic vanes
/ ] | ] | ]
Leaks % of maximum fiow
o | 1 | | 1

0.5% 1.0%

1.5% 20% 25% I10% IL5% 408 4.5% 500

Mote: The air leak at damper AOBD is not greater than 2% in the closed position, with a static pressure of 1250 Pa.

Fuente: Series 100-200 Compuertas de regulacion y tomas de aire, Koolair.
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Plano de leyenda, especificaciones técnicas y detalles de la Instalacion Mecéanica de Ventilacion y Aire Acondicionado VRV.

I

< T ‘//%/ﬁ s 'DETALLE DE INSTALACION DE
o ‘TUBERIAS DE COBRE
ESC:SE

DETALLE OE SOPORTE PARA DUCTOS EN PISO
ESC:SiE

DETALLE TIPICO DE AISLAMIEN
INTERIORES DE SUMINISTR(

DETALLE 2
A3E DE TUBERIAS DE
REFRIGERANTES FN TECHO.

DETALLE DE SOPORTES DE DUCTOS

o

DETALLE D€ INSTALACION PARY

'EXTRACTORES CENTRIFUGOS EN TECHO PARA IYECCIONDE ARE
e e “azosgpemecn

i i

DETALLE DE INSTALACION PARA
TRO EN TECHO

ESC:SE

DETALLE DE AISLAMIENTO DE
TUBERIAS DE REFRIGERANTE

1=t
=t ur.

DETALLE W: RAMAL SECUNDARIO
aas°

ESCALA; SEE

DETALLE TIPICO DUCTO VERTICAL

|[LEYENDA |

SIMBOLO | DESCRIPGION

NOTAS GENERALES AIRE ACONDICIONADO Y VENTILAGION

@ 0 gyyfmDs

cama(] Zl ]

DETALLE SUJECION EQUIPOS AR
ESCALA: SE

DETALLE DE INSTALACION PARA REJILLA
ESC: SE

OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR

" LEYENDA GENERAL. CUADRO DE EQUIPCS, ESPECIFIGAGIONES]
TECNICAS Y DETALLES.

EJI.'"E—'“"’E‘@

IDICADA

IM-01

i w2024

% CALLE L2S FIUEROS LOTE Z DE LA MANZANA | URBANZAC ON
FLEYA HERMOZEANCINL M PR

S vecan oz

Fuente: Elaboracién propia.
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Plano de Instalaciones Mecanicas de Ventilacion y Aire Acondicionado VRV en los Pisos 01 y 02.

fc}

(O}

=, B
IB' %
- A

PLANTA SEGUNDO PISO

2 PLANTA PRIMER PISO

- OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR

EQuIPO
| || INGENERDS || STALAGIONES MECANIGAS DE AIRE ACONDICIONADD
! PISOS 01 Y 02

‘ == 150

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de Instalaciones Mecanicas de Ventilacion y Aire Acondicionado VRV en los Pisos 03 y 04.

w3
B
st
=
et
B

A PLANTA TERCER PISO

-

R — e

R

1

PLANTA CUARTO PISO

OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR

l EQUIPC.
E[ L""‘;—"‘j = INSTALAGIONES MECANICAS DE AIRE ACONDICIONADO
( PISOS 03 Y 04

= Y50

S GANLR L0 70RO LD €1 0x  AGAIO LN ZR IM-03
o o,

AT MR NGO

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de Instalaciones Mecanicas de Ventilacion y Aire Acondicionado VRV en Azotea y Nivel de Techo de Tanque Elevado.

2y

N.P.T. TECHO. ' N.T.T. TECHO

OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR

EQuIPO |
J|[™ NSTALACIONES DE ARE
PIS0 04, NPT TECHO Y NTT TECHO.
s P

[ CAL_E oS GLERDS Lo 25 i it o 20w IM-04
FLAYA HERMOZA ACOMLIMAPERY
e " wzoaecas E—

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de leyenda, especificaciones técnicas y detalles de la Instalacion Mecéanica de Ventilacion y Aire Acondicionado MultiSplit.

NOTAS GENERALES AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION _LEYENDA

| SMBOLO  DESCRIPCION

s e

un e

DETALLE DE INSTALAGION DE
TUBERIAS O COBRE
ESC . SE

B
|
=

EEB

lln[]’f_:i!: m

\ . P
; T}
_ [ S |
% ” oeTALLE o sopomTES 08 DuCTOS
P EsC:SE
g

CETALLE OF INSTALACKH PARA
‘EXTRACTORES CENTRIFEGOS BN TECHD PARAITECCION OE ARE

Tiea0E eon
.

o=

AN EREAL

ety

DETALLE DE WSTALACION PARA

ESC:SE DETALLE SUJECION EQUIPOS AA

ESCALA: SE e .

DETALLE DE INSTALACION PARA REJILLA
ESC:SE

=

€000 COoN RATK) 34 0 €000 CON HADID B TAIDAND

be OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR
Ell-mﬂ, % LEYENDA CENERAL, CUADRO OE EOUIOS, ESECIFICAC ONES|

TECNICAS ¥ DETALLES
DETALLE W: RAMAL SECUNDARIO B
Asst

TNDIGADA i
ESCALA: SE

TS CALR LGS SGUSROB LOTE 236 LA LANZAI | LREANZACION
P AYA AFRCTASNI0N. A SR

IM-01

NSAEMRL

" s

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de Instalaciones Mecanicas de Ventilacion y Aire Acondicionado MultiSplit en Pisos 01 y 02.

. i Fl
6 )
= 3
,  PLANTA PRIMER PISO F”LANTA SEGUNDO PISO
< 2 P— OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR
INGENIEROS | |[*~ ysTAL DE AIRE
L PISOS 01Y 02
- T80
= Gt 108 PIOLEROS LA WRZINA RN
VLA MERIGL MM B PR,

Fuente: Elaboracién propia.
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Plano de Instalaciones Mecanicas de Ventilacion y Aire Acondicionado MultiSplit en Pisos 03 y 04.

(A 5 ) : F
PLANTA TERCER PISO 1

PLANTA CUARTO PISO

OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR

EQUIPO.
()| _INSENIERES | | NS TAL ACIONES MECANICAS DE AIRE ACONDICIONADO
PISOS 03 Y04

50

Tom
=i

k3
H
H

s

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de Instalaciones Mecanicas de Ventilacion y Aire Acondicionado MultiSplit en Azotea y Nivel de Techo de Tanque Elevado.

N.P.T. TECHO. - N.T.T. TECHO

OBRA NUEVA VIVIENDA UNIFAMILIAR

E INGENIEROS | || INSTALACIONES MECANICAS DE AIRE ACONDICIONADO
PISO 04, NPT TECHO Y NTT TECHO

Fuente: Elaboracién propia.
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