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TiTULO:

OBJETIVO:

CONTENIDO

“DISENO DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
SIMULTANEO PARA UN HOTEL 5 ESTRELLAS UBICADO
EN LA CIUDAD DE BRESCIA (MILAN-ITALIA)’

DESARROLLAR UNA METODOLOGIA, PARA OPTIMIZAR
LA FORMA DE OPERACION EN EL CONFORT
MODERNIZANDO Y HACIENDO SUFICIENTE LA
INFRAESTRUCTURA HOTELERA DE CALIDAD EN
BRESCIA (MILAN-ITALIA DEL NORTE)



PROLOGO

En el presente trabajo esta orientado al disefio, la distribucion e instalacién
de un Sistema de Calefacciéon y Enfriamiento simultaneo (ventilador-
serpentin), con su red de tuberias, selecciéon de la Central Térmica y de
Refrigeracion (chillers). Con el propédsito de acondicionar ambientes internos
en un hotel de 5 estrellas en la Comuna Limone (Prov: Brescia,
Departamento Milan — Italia del Norte)

Ante la subsistencia de serios problemas que pueden resumirse en la
insuficiente infraestructura hotelera de calidad (5 estrellas en la Comuna de
Limone). Pese al incremento turistico, no estamos en capacidad de ofrecer
una cantidad suficiente de hoteles de 5 estrellas para los turistas mas
exigentes, desde el afio 1993 hasta la actualidad, los visitantes de negocios,
conferencistas que estan dispuestos a pagar minimo 250 ddlares por noche
y para los turistas que exigen calidad como los visitantes alemanes,
holandeses y norteamericanos. El otro grupo, comos espafioles e ingleses
que se preocupan mas por el costo.

Asimismo, el trabajo involucra creacion de fuentes de trabajo e ingreso de
divisas, la necesidad de reducir costos, ahorrando energia calorifica con
una buena utilizacion del agua caliente, agua helada y solucionando a la vez
el problema de la creciente demanda turistica en la comuna de Limone a



orillas del Lago Digarda (Brescia Milan Italia del Norte) intento contribuir ,
transmitiendo mi experiencia en lo que a mi especialidad concierne, a que
nuestro pais cuente con nueva guia de consulta actual del buen confort con
el diseno e instalacion de equipos seleccionando las Centrales Térmicas y
Refrigeracién para el acondicionamiento simultaneos en ambientes internos
de Hoteleria.

Esta aplicacion es de gran utilidad en hoteles de alto nivel pudiendo variarse
la capacidad segun el area, para el analisis se establece una capacidad de
363 personas utilizandose 121 ambientes, con 5 calderas de 197,000 Kcal/h.
Cada una (183.7 kw) y 3 chillers de 499.200 BTU/h lo cual es bastante
rentable y comercial.

En el Capitulo | se explica todos los objetivos del presente trabajo, los

alcances del uso de este tipo de Sistema (Ventilador — Serpentin) y una

descripcion de los tipos de climas, equipos, materiales y accesorios usados.

En_el Capitulo I, se indica las exigencias del aire acondicionado en hoteles

de 5 estrellas y las formas ventajosas en la que estan posicionadas las
habitaciones, con orientaciones norte-este y sur-este como nor-oeste y sur-
oeste. Se selecciona los parametros para el calculo de la capacidad de los
equipos asi como el disefio de las tuberias de suministro y retorno,
accesorios y sistema de control. Calculo y disefio del sistema de

insuflamiento y distribucién de aire. En el Capitulo lll, se realiza el calculo de

la capacidad de las unidades, como el disefio de las tuberias de suministro y
retorno, accesorios del sistema de control. Se efectua la seleccién de las
centrales de enfriamiento asi como la seleccién de los equipos ventilador
serpentin simultadneo. En el Capitulo IV, se calcula y disefa el sistema
simultaneo de agua caliente y agua helada. Disposicion del sistema,
accesorios del sistema, dispositivos de balance, simulacién hidraulica,
seleccion de las bombas del sistema, detalles del sistema, seleccién del
Chiller. En el Capitulo V, realizamos el metrado y costo base, dandonos el
coto de inversion, presupuesto principal y analisis.



CAPIiTULO |
INTRODUCCION

La intencion de este trabajo, es poder resolver aplicando una técnica basada
en pruebas, in situ y cumplir con las necesidades actuales de aire

acondicionado de ambientes reales, en hoteles.

En la actualidad en nuestro medio el aire acondicionado, es una rama de la
ingenieria que no esta muy difundida, motivo por el cual las necesidades de
acondicionamiento son resueltos muchas veces aplicando métodos
aproximados y empiricos que propician el sobredimensionamiento para

asegurarse que el sistema no va a fallar por defecto.

Esta técnica que se aplicara, ayudara a obtener sistemas que no solo tienen
un excesivo costo de inversién, sino también a que funcionen gran parte del
tiempo a carga parcial, operando en condiciones que no corresponden a la
de su maximo rendimiento por lo que los costos de operacién son mas
elevados y a su vez, al funcionar en forma intermitente e irregular, el tiempo
de vida util de los equipos se reduce sustancialmente incrementandose los
costos de mantenimiento.



Por lo tanto en este trabajo se trata de mostrar la metodologia para poder
efectuar el calculo y disefio del sistema de aire acondicionado de manera
mas eficiente y econdmica.

Como el turismo es una industria muy importante para el ingreso de divisas
es necesario brindar un servicio oportuno y eficiente a los turistas quienes
visitan esta ciudad en épocas de sol (Junio-Julio-Agosto) sobrepasandose la
infraestructura hotelera.

Lo cual implica modernizar el servicio de los hoteles en la actualidad.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Desarrollar una metodologia para optimizar la forma de operacion
en el confort modernizando la infraestructura para satisfacer la
demanda hotelera de calidad en la Comuna de Limone.
Generando de esta manera mas puestos de trabajo en las
diferentes areas: Cocina, lavanderia, mantenimiento, servicio de
habitaciones, seguridad, transporte, jardineria, albaiileria,

intérpretes, modas, teatro, etc.

1.1.2 Aplicar dicha metodologia aplicando los sistemas simultaneos tipo
“ventilador — serpentin" de techo con control automatizado
dejando de usar los de tipos compactos, que no son los
adecuados para hospitales y hoteles.

1.1.3 Contribuir con el desarrollo de la industria turistica moderna, para

captar divisas extranjeras.

1.1.4 Satisfacer la gran demanda interna de turistas extranjeros,
creando una infraestructura para cubrir eficientemente el mercado

de la hoteleria existente.



1.2

1.3

ALCANCES DEL USO DEL SISTEMA FRIO-CALOR CON
VENTILADOR — SERPENTIN EN UN HOTEL DE 5 ESTRELLAS

1.2.1En este caso (ventilador-serpentin), el ventilador arrastra aire
exterior a la unidad por un ducto a traves de un agujero en la
pared detras de la unidad ingresando el aire y pasandolo por el
serpentin de enfriamiento o calefacciéon dentro de la unidad.

1.2.2El tipo de Ventilador-Serpentin LBF-3A de DUNHAN BUSH que
tiene un calor total de 10,900 BTU por hora (2747kcal/hora) con
un flujo de agua caliente de 40.88 Its/hora.

1.2.3El tipo de Ventilador-Serpentin horizontal de techo UTB RHOSS
s.p.a. que tiene un calor de 3200 kcal/h (12,700 BTU/h) en
invierno y 3500 kal/h (13,900 BTU/h) en verano sin un flujo de
agua caliente de 52.62 |/h.

1.2.4Ventilador Serpentin. Equipo escogido

Marca DELCHI CARRIER s.p.a. horizontal
Modelo A — AWG 04/06 645mmm
Capacidad 14000 BTU/h (3590 kcal/lh) que va

empernado horizontalmente al techo a la entrada de la habitacion
que permite al aire barrer al ras del techo en una distancia de 4,5
a 6 m. antes de descender al suelo y continuar en la circulacién
de aire de retorno.

TIPOS DE CLIMAS

Para clasificar los tipos de climas de la zona de Limone se ha
considerado la simbologia mostrada en el Cuadro N° 1 y 2 — Anexo.

La variacion de la temperatura del aire externo, durante el ano es:

De 25 a 30°C durante 90 dias despejado, de 20 a 25°C durante 63 dias
despejado, de 15 a 20°C durante 30 dias ligeramente nublado, de 11 a
15°C durante 30 dias y menor a 10°C durante 125 dias, la mayor

cantidad de dias es de calor de 25°C a 30°C y de frio menor a 10°C.



2.1

CAPITULO I
CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

CARACTERISTICAS DE LOS CLIMAS Y AMBIENTES A
ACONDICIONAR

2.1.1. Caracteristicas de los Climas en esta Localidad:

e Frigido en Diciembre y Enero (caida de nieve) y semifrigido en
Febrero.
e Verano seco en los meses de Junio, Julio y Agosto.

° Otono seco con llovizna.

2.1.2. Ambientes a acondicionarse

El ambiente a acondicionar cuyas medidas corresponden a un
promedio de 23m? por habitacién, incluyendo bafio y pasadizo de la
entrada, en la parte interior se instalaran una T.V. de 20 pulg. En el
rack, 2 braquetes, uno a 2 m. de altura sobre las paredes y otro sobre
el velador, un mini-bar por absorcién, el equipo de aire acondicionado,
teléfono, también se puede considerar una lampara de pie (halégena
de 250 W) habitaciones alfombradas con cortinas en la ventana,
cuadros de 1Tm x 1m. Sobre la cabecera de la camas. Paredes

interiores pintadas con pintura color blanco humo, techo de color
blanco.



2.2. LA CALIDAD DEL AIRE ACONDICIONADO EN UN HOTEL DE
ALTO NIVEL

2.2.1. La exigencia del aire acondicionado en hoteles y forma del

edificio

Exigencias del Aire Acondicionado

La calidad de un ambiente confortable y saludable en un hotel, parte de
los turistas mas exigentes que son generalmente visitantes de
negocios, conferencistas, personalidades de la tercer edad que buscan
lugares calientes y acondicionados para su salud, veraneantes,
millonarios, etc. Donde la exigencia de una buena refrigeracion y
calefaccion para el confort neutral, se debe a la eleccién de una unidad
conveniente, muy moderna que permita la facil instalacion y el buen
control automatico. EIl aire acondicionado es esencial en la habitacidén
de un hotel de alto nivel porque debe satisfacer las exigencias
impuestas por las grandes pérdidas por humedad de las personas, y el
calor latente liberado por ellos y los aparatos existentes que emiten
humedad.

Forma del Edificio

La forma del edificio influye en la calidad del ambiente considerando el
contorno exterior del edificio para utilizar la radiaciéon solar. Tomando
la forma de las habitaciones como areas inclinadas. Son areas
orientadas al sur-este y sur oeste con el corredor orientado de norte a
sur, para aprovechar que la energia radiante incida sobre la superficie
de la tierra colocada normalmente a los rayos del sol. (Esquema 2.1 —
Anexo A)



2.3.

2.2.2. Importancia del acondicionamiento en las diferentes

habitaciones de un hotel moderno

Un sistema de acondicionamiento de aire debe ser capaz de extraer el
calor y la humedad del espacio, humedad que pasa a través de la
estructura, aparatos y personas, también el calor que entra por
conducciéon y radiacién a través de las ventanas, el calor sensible que
expide la gente, luces y objetos para mantener a las personas
ocupantes confortablemente manteniéndose las condiciones de
temperatura (24°C), humedad (50%), presion, renovacion de aire,
limpieza de aire, sonido y vibraciones dentro de determinados rangos

neutrales.

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS
EQUIPOS.

Los factores que determinan la capacidad de los equipos de
acondicionamiento de aire son: las condiciones ambientales tanto
externas como dentro del local en si, por su forma como su uso,
ubicacion y orientacién también la renovacidén de aire necesario para la

disposicién correcta de acondicionamiento del local.

Capacidad del acondicionador = r;le (hn — hy) cal/h

me - Caudal de aire seco (kg aire seco)/h

hn - hy : Cambio de entalpia a través del serpentin

hn : Entalpias de aire a la entrada (Cpm. Tex)

Ny : Entalpias de aire a la salda de la unidad

acondicionadora (Cpm. Tsa)
Cpm : Calor especifico de aire exterior = 0,24 cal/kg °C
tex : Temperatura exterior

tsa : Temperatura de la sala



Qfs : Ganancias de calor sensible kcal/h

mw : Masa de vapor de agua

mMa 4 Masa de aire seco

Qfl X Ganancia de calor latente kcal/h

Qfs =me 0,24 (tex-tsa) ... 2.8
Ademas:

Qf1 =me 590 (WeX —WSa) ...ttt 2.9

Humedad absoluta o especifica

wex : Humedad especifica del aire exterior kg de agua/kg de
aire seco.
wsa : Humedad especifica de la sala kg de agua/kg de aire
seco.
_mw _Iw
ma la

Se refiere a la masa de vapor de agua presente en una masa dada de

aire o gas.

Conceptos Basicos
Cantidad de vapor de agua contenida en el aire o un gas.

MW Wy 5/m3
ma la

Humedad Relativa, o RH (relative humidity)

Pw = & Presion parcial de vapor de agua a una temperatura dada.
Psat = Presién total del mismo en condiciones de saturacién.
o = (ﬂj x 100
Psat
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2.3.1. Condiciones Ambientales Internas

Las condiciones internas de las habitaciones han sido halladas
considerando el tipo de trabajo de los ambientes a acondicionar
tomando las recomendaciones de la ASHRAE conjuntamente con la
KSU (Kansas State University) que han elaborado una carta de confort
tomandose la temperatura interior 24°C y 50% - TABLA N° 1 Anexo, de
humedad relativa (condiciones creadas por la unidad) y la magnitud de

la temperatura exterior para evitar el excesivo choque térmico.

CUADRO N° 3

Temperaturas Recomendadas en Invierno

Para Hoteles Temperatura °C
Sala habitacién 23,56-24
Sala de comidas 22
Cocinas y Lavanderias 19
Salones de baile 18 - 20
Salas de servicio 20

2.3.2. Condiciones Ambientales Externas

CUADRO N°4

CONDICIONES AMBIENTALES MAXIMAS

TEMPERATURA | VARIACION EN 24
WES EXTERIOR HORAS
Junio 29,2 5,645
Julio 29,8 5,818
Agosto 29,6 5,855
Setiembre 29,0

Para el proyecto se estima una temperatura promedio de 29°C.
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Estos valores corresponden a la condicion de maxima temperatura
exterior del mes considerado a las 3 de la tarde del dia mas caluroso.

Para tomar en cuenta la variacion de temperatura a lo largo del dia, se
ha empleado la TABLA No. 11 Anexo, obtenido del manual de aire
acondicionado de CARRIER que permite obtener la correccion de

temperatura de proyectos en funcién de la hora considerada.

* TABLA 11 Anexo (pag. 1.57 Libro CARRIER Tabla 20) MANUAL
DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

2.3.3. Estudio del Ambiente
Las habitaciones a acondicionar, que seran en un nuevo hotel de

calidad de 5 estrellas.

Consta de una nueva forma de edificio de 3 pisos maximo pero con las
habitaciones de forma inclinada a 45° con la vertical con pequefas
terrazas en la parte posterior colindantes a la habitacion que dan la

vista al sol.

Cada habitacion se puede construir sobre un area de 41m2, por bloque,
habitaciones alfombradas, con grandes cortinas, reflector tipo braquete
en la pared, televisor sobre soporte en la pared (Rack) totalmente

amoblada segun foto, etc.

2.3.4. Finalidad del Ambiente

El uso que se va a dar al ambiente a acondicionar es una habitacién de
huésped, que permita mantener condiciones O6ptimas de confort y
salud.
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2.3.5. Horario del Uso de la Instalacion
Debera preverse que el horario del uso de los locales a acondicionar
sea de 24 horas al dia tanto de los ambientes de las habitaciones asi

como los pasadizos, terrazas.

2.3.6. Numero de personas hospedadas y transitando

La importancia del nuimero de personas dentro del local a acondicionar
radica en que el cuerpo humano tiene la necesidad de liberar calor o
absorberlo, dependiendo de las condiciones externas del local y del
trabajo que desempefan, teniendo como razén primordial la de
mantener una temperatura corporal de 36°C con una tolerancia muy

pequeiia. Cada habitacién contendra 3 personas.

El calor que produce el cuerpo humano lo elimina de tres maneras:

E-1 Pérdidas de calor por evaporacion
R-2 Ganancia o pérdida por radiacion
cC-3 Ganancia o pérdida por conveccion

2.3.7. Fuentes de Calor en el Ambiente

Ademas de las personas, que son fuentes internas de calor y ya fueron
consideradas en el acapite anterior, tenemos como fuente de calor
dentro del ambiente, a los artefactos de iluminacion y a los equipos de
la habitacién (TV, radio, motocompresor de refrigerador, el propio

equipo de aire acondicionado).

La carga debida a los artefactos de iluminacién para habitaciones de
hotel de lujo se considerara como oficina y sera hasta 23w/m?
utilizando lamparas, fluorescentes, en la cual ya esta considerada un
25% adicional de potencia absorbida para el accionamiento de la
reactancia reguladora.
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La carga debida a los equipos de la habitacién a sido obtenida de los
catalogos de PAE (Proyecto para Ahorro de Energia) considerando los
equipos de mayor disipacion de calor, reflectores, radio, TV y

refrigerador para los cuales se determin6 una carga total de 3kw.

* Se considera para los equipos 100w/m? (flujo de calor debido a

diversos aparatos que generan calor).

Considerando que el area promedio aproximada de una de las
habitaciones es de 23m?, la carga térmica debido a los equipos es de
2.3 kw/habitacién.

Valor que concuerda con los estandares de disipacidon de calor
considerado para ambientes de hoteles como se puede apreciar en el
cuadro No. 11 Anexo obtenido del manual de ASHRAE.

Valores tipicos de ganancia de calor debido a equipos de la habitacion
de un hotel.

Televisor

Teléfono

Equipo de Aire Acondicionado
Buscar de la fuente ASHRAE aplication Han Pag.

2.3.8 Ubicaciéon Geografica y Orientacion

El hotel se podra ubicar en la ciudad de Brescia, Limone, Riva de
Garda, debido a la gran afluencia turistica, al clima y zona media
accidentada, con una orientacion ubicada en funcién del corredor
principal coincidente con linea norte sur y las habitaciones inclinadas a
45° con respecto a esta linea N-S con ventanas y puerta-ventanas de

terrazas orientadas al sur-este y sur-oeste y también con corredores
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ubicados norte-oeste bloque 4000 con habitaciones a 90° y ventanas y

puerta-terrazas orientadas en todo alrededor. Ver mapa dibujo 4B y 4C

— Anexos.

2.3.9Composicion de paredes, techos, pisos, puertas y ventanas

El nuevo hotel de calidad sera construido de material noble con las

siguientes caracteristicas:

a)

b)

d)

Paredes externas:
Las paredes con orientacion nor-este y sur-oeste estaran
constituidas de ladrillo macizos de 13.5cm de espesor, con un

enlucido externo de cemento de 25mm y un interno de 20mm.

Paredes internas

Las paredes internas estaran constituidas de ladrillos huecos de 1
albeolo de 7.5cm de espesor con un enlucido externo de 15mm y
externo de 10mm.

Techos

Las paredes del techo estaran constituidas de ladrillos huecos de

techo con hormigén de arena 150mm x 150mm,

Pisos

Estaran constituidos con ladrillo huecos de 2 albeolos de 25cm de

espesor con enlucido con cemento y arena gruesa.

Puertas
La puerta de entrada sera de madera de 0,830m x 2m
La puerta del bafo sera de 0,750m x 2m

La puerta ventana de 3m x 2m y de 2m x 2m
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2.3.10. Aire de renovacidén necesario

Para habitaciones acondicionadas, la renovacion del caudal de aire
exterior recomendado por el manual de diseno en sistemas de aire
acondicionado de CARRIER (Pag. 1.91 Tabla 45) es de 51m?/h-
persona, correspondiendo un valor minimo de 42m’/h-persona para
habitacion de hotel. SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS EN
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO de los EE.UU.

(ASHRAE), recomienda un minimo de 2 renovaciones por hora.

Se emplea la ultima de las recomendaciones que para el tipo de
habitacion en estudio, resulta la mas desfavorable. VER TABLA 2 —
ANEXO

Por ejemplo, con la recomendacién de CARRIER resulta un caudal de
aire exterior de 252m’/h y con las recomendaciones de ASHRAE
resulta 210m’/h.

CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE INSUFLAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AIRE

La distribucién del aire acondicionado se efectuara mediante ductos de
PVC circular de 5.5 pulg. De diametro e ingresaran a la habitacion por
la parte posterior de la Unidad Acondicionadora de aire que pasara por

el ventilador-serpentin y se riega en el ambiente a acondicionar.

2.4.1. Espacio Disponible

Debido a que el sistema de acondicionamiento es del tipo todo agua, la
distribucién de aire acondicionado sera a nivel de cada ambiente a
acondicionar para lo cual se ha previsto a lo largo de todo el pasadizo

unos soportes que permitira ubicar el ducto de PVC de distribucién.
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2.4.2. Calculoy del Diseiio de Tuberias
Para el calculo de los ductos se partira del método de pérdida de carga,
etc., que consiste en calcular los ductos de forma que tengan pérdida

debida al rozamiento por unidad de longitud a lo largo de todo el

sistema.

Este método permitira dimensionar todo el sistema de ductos y
determinar la pérdida de carga total que debe ser superada por el
ventilador y que corresponde al recorrido de mayor resistencia

(criticos).

Luego el sistema puede ser optimizado reduciendo las dimensiones de
los tramos que no pertenezcan al recorrido critico con las limitaciones

de ruido y de no superar la pérdida de carga del recorrido critico.

Velocidades Maximas Recomendadas para
Sistemas de Baja Velocidad m/s
Ambientes acondicionados
Tabla 4 - Anexo

Aplicaciéon Fac. de conductos Conductos Derivados

Control Principal

Nivel de Ruido Retorno
Suministro Suministro
Retorno Retorno

Capitulo 3 del Libro CARRIER (Tabla 19 Pag. 2.71)

Aplicando el método de uso de velocidades y la velocidad

recomendada de la tabla 5.10 Libro de Carrier (v=0,185m/s=666m/h)
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Utilizando Q = 42 (m*/h x persona) segun MANUAL DE CARRIER con
2 renovaciones/h.

Q=VxA

Q = Velocidad recomendada x Area de la tuberia

D = Diametro de la tuberia de entrada de aire al ambiente a

acondicionar.

2.4.3. Balance del Sistema

Con el método de calculo de los ductos antes descrito se obtienen
sistemas cuyos ramales ofrecen resistencias tales que favorecen a una
correcta distribucién de caudales.

El aire en los ambientes acondicionados debe alimentarse y distribuirse
en condiciones de velocidad y temperatura, tales que los ocupantes no
sientan molestias sino mas bien una sensacién de comodidad. La

variacion de temperatura en una habitacion no debe ser mayor de 2°C.

2.4.4. Distribucion de Aire

La distribuciobn de aire se realiza considerando la velocidad
recomendada en un ambiente acondicionado.

La direccion del aire también se toma en cuenta para el menor
aprovechamiento.

Una adecuada distribucion de aire, proporcionando la cantidad
necesaria de aire acondicionado al ambiente, es esencial para obtener
condiciones de confort. En nuestro caso por razones de arquitectura
no se puede habilitar pases para conductos de aire y siendo el edificio
de 3 pisos (no sobrepasa los 12m de altura), el aire es arrastrado de
los corredores hacia la habitaciéon por lo tanto cada una de las unidades
estan ubicadas en la parte superior de la puerta de entrada a la
habitacion que mediante un agujero conectado por la parte posterior de
la unidad succiona el aire del pasadizo.
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Se debe tener en cuenta los siguientes factores:

1. Temperatura

2.Velocidad del aire Tabla 6 — Anexo del Capitulo 3 del Libro
CARRIER, MANUAL DE DISENO DE SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO, velocidades del aire de la habitacidn ocupada.
Tabla 4 Anexo.

3. Direccidn del aire

4. Alcance (distancia de propulsion)

El sistema de distribucién de aire debe estar proyectado para mantener
la temperatura dentro de los limites tolerables en una habitacién se
admite una variacion maxima de 1°C entre distintos puntos, en un
grupo de habitaciones situado dentro de un espacio es admisible una

diferencia maxima 2°C entre ellas.

De la TABLA 4 Anexo velocidades recomendadas del aire en espacios
acondicionados (Tabla del Capitulo 3, CARRIER, MANUAL DE
DISENO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Tabla Pag. 24.

En la TABLA 4 Anexo, se da las velocidades maximas recomendadas
para sistemas de baja velocidad.

El esquema 4.9 muestra cual es la direccion del movimiento del aire

que es mas conveniente para una persona sentada.

El alcance es la distancia horizontal que recorre una corriente de aire
desde su boca de salida hasta un punto donde la velocidad del aire
alcanza un valor minimo definido 0.25m/s y medida a 2.1m. por encima
del suelo.
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2.4.5. Niveles de Ruido

Debido a la finalidad de nuevas habitaciones del hotel, tanto los ductos
de distribucidn de aire acondicionado como los ductos de aire de
renovacion deberan conservar niveles de ruido por debajo de los
limites establecidos en los manuales. Ejemplos comunes se muestran
en al Cuadro 5 obtenido del manual "Audio in Media" de Stanley R.
Altem.

Se verifico el nivel con el instrumento de medida. Encontrandose a un

nivel normal 40 dinas/cm? (dB), presion de sonido.
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NIVELES RELATIVOS DE SONIDOS TiPICOS
CUADRO 5

PRESION DEL
RUIDO SONIDO DE EJEMPLOS COMUNES
Dinas/cm?

Umbral de dolor trueno

120 200 Disparo
ENSORDECEDOR Taladro neumatico
100 200 Silbido de tren

Taller de gran maquinaria

Ferrocarril subterraneo
Calle céntrica

MUY ALTO 80 2 Fabrica ruidosa
Interior del avién
Public adress

Oficina ruidosa

Tren subterraneo
Maquinas de escribir
Radio a todo volumen
Fabrica a todo volumen
Fabrica corriente

ALTO 60 0,2

Tienda grande
Oficina normal
NORMAL 40 0,02 Automovil silencioso
Oficina silenciosa
Casa normal

Biblioteca publica
Camino vecinal
DEBIL 20 0,002 Conversion reposada
Crujido de papel
Murmullo

Iglesia tranquila

Noche serena en el campo
Habitacién aprueba de ruidos
Umbral de audicién

MUY DEBIL 0 0,0002
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En el aire acondicionado estos limites normalmente aparecen como
velocidades maximas permisibles del aire dentro del ducto y dependen

de la aplicacion especifica.

En la TABLA 4 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO, CARRIER, Pag. 2-43 Tabla 7) aparecen las
velocidades maximas para sistema de baja velocidad obtenido del
manual de aire acondicionado de CARRIER. Con factor de control de
nivel de ruido, otro factor importante de ruido en el sistema de
distribucién del aire, el mismo que esta directamente ligado a la

velocidad del aire a través de los mismos.

Por lo tanto, el disefio de los difusores de aire se efectuara
considerando los limites de velocidad de salida de aire recomendadas
los mismos que se presentan en la tabla N° 4 y que garantizan niveles

de ruido aceptables.

2.4.6. Control de Fuego

Para detectar y prevenir un incendio dentro de algunos de los
ambientes acondicionados se utilizaran detectores de humo (-0-) y la
linea de alimentacién de aire hacia la unidad contara con una
compuerta de cierre automatico para cortar el aire de renovacién que
puede servir de alimento al fuego adicionando alarmas de incendio del
tipo XAS — B310 Telemecanique.

Instalando los detectores de humo cada 10mts. De los corredores y las

vitrinas con sus senalizaciones con extintores.



CAPITULO Il
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LAS UNIDADES DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

En este capitulo van a definirse las capacidades de los equipos
acondicionadores que seran capaces de absorber las cargas térmicas de los

diferentes ambientes.

Para ello, se hara primero el calculo de la carga térmica en el mes, dia y
hora mas desfavorable y a esta carga se le adicionara, mediante el analisis
psicrométrico, la carga debida al aire de renovacién y, cuando sea

necesario, la carga debida al recalentamiento.

3.1 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

El calculo de la carga térmica en verano para los ambientes a
acondicionar se efectuara siguiendo la metodologia recomendada por
la ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,

Refrigeracion y Aire Acondicionado).

Es necesario diferenciar entre la "ganancia 6 pérdida de calor" que esta
dada por la cantidad instantanea de calor que entra o sale del espacio
a acondicionar y "carga real o efectiva", la cual es por definicién la

cantidad instantanea de calor afnadida o eliminada por el equipo de
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acondicionamiento. La ganancia instantanea y la carga real no son
necesariamente coincidentes debido a la inercia térmica o efecto de
almacenamiento de calor en las estructuras del edificio que rodean el

espacio acondicionado.

Por lo tanto se tomara en cuenta el peso de la estructura para el
calculo del almacenamiento del calor en las estructuras del edificio,
hecho que provoca una menor carga térmica en los ambientes a
acondicionar y un desfasaje entre la hora en que se produce la mayor
carga de cada ambiente y la hora en que la radiacion exterior es
maxima. Esta consideracion en los calculos permite minimizar el
tamafo de los equipos requeridos. Cada ambiente a acondicionar,
segun la orientacidon de las paredes exteriores tiene una hora en que la
carga térmica es maxima debido a que el calor radiante del sol se
almacena en las estructuras del edificio antes de salir al ambiente; por
este motivo el ventilador serpentin debera tener una capacidad igual a

la maxima al que se produzca en el ambiente.

La suma de las cargas de las unidades ventilador serpentin de cada
uno de los ambientes no define la carga de la unidad central de agua
helada debido a que las mismas cargas térmicas no ocurren en forma
simultanea; debiéndose calcular ademas de carga térmica de cada
ambiente por separado, la carga térmica del edificio considerando

como un todo, lo que si nos definira la carga de la unidad central de
agua helada.

Los componentes de la carga térmica en los locales a acondicionar con

sus respectivos detalles de composicidon son:
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a) Transmision de calor a través de las superficies no opacas
(acristaladas)
Este primer componente es debido a la ganancia de calor
principalmente por radiacion y también por conveccion a través de
las superficies acristaladas del local.

Para que el flujo radiante del sol pueda convertirse en una carga
para el aire debe incidir sobre una superficie, ser absorbida,
aumentar la temperatura de la misma y pasar una parte de este calor
al aire por conveccion y radiacion. La parte restante del flujo de
calor es almacenada en las estructuras de la habitacién.
Para efectuar el calculo de la carga real de refrigeracién se empleara
la siguiente férmula:

Carga real de refrigeracion

Qa1 (kcal/h) = maxima aportacién solar (kcal/h.m) x 2

Supefficie acristalada (m?)

Factores de correcciéon (F1, F2, F3, F4)

Factor de sombra

Factor de almacenamiento
Qa1 =Max. Aportx SxF1 xF2xF3 xF4 3.1

La maxima aportacion solar depende del mes considerando la
ubicacién geografica del local (latitud) y de la orientaciéon de la
superficie. Los valores correspondientes pueden obtenerse de la

Tabla 5 — Anexo, MANUAL DE DISENO DE SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO, CARRIER (Pag. 1.23 Tabla 6).

Este cuadro fue elaborado a partir de la Tabla No. 6, Anexo, para los

dias de maxima aportacion solar de cada mes.
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Los factores de correccion permiten emplear el cuadro de maximas
aportaciones para condiciones diferentes a las que fueron

empleadas para su elaboracion.

Estos factores de correccién aparecen en la Tabla No. 5 Anexo,
MANUAL DE DISENO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO,
CARRIER (Pag. 1.23 Tabla 6) y son:

Por marco metalico F1 = 1.17

Por limpieza de atmésfera F2 = -15% max.

Por altitud F3 = +0,7% por 300 mts.
Por pto. De rocio sup. A 19,5°C = -5% por 4°C

Por pto. De rocio inf. A 19,5°C = +5% por 14°C

El factor de sombra tiene en cuenta la reduccién de la carga de
refrigeracién cuando se emplean persianas venecianas interiores o

exteriores y cortinas de tela.

Estos factores se pueden obtener de la Tabla No. 7 Anexo Factores
totales de ganancias solar a través del vidrio. (CARRIER 1.41 Tabla
6).

El factor de almacenamiento que se obtiene de la Tabla No. 8,
Anexo, depende del numero de horas de funcionamiento al dia de la
unidad de acondicionamiento de la hora solar, orientacion de la
superficie y del peso de la estructura del local en kg/m? de superficie
del suelo.

La carga de refrigeracién obtenida por la férmula descrita no incluye
el calor que se transmite como consecuencia de la diferencia de

temperatura entre el aire exterior e interior.

Dicho calor puede ser obtenido de la férmula siguiente:
Qa2 =UxAx(Tex. —=Tsa.) i 3.2
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En donde:

Qa2 = Calor a través de la superficie acristalada debido a la
diferencia de temperaturas entre el exterior e interior
(kcal/h)

U = Coeficiente global de transmisién de calor (kcal/h-m?
°C)

A = Superficie acristalada (m?)

Tex = Temperatura exterior (°C)

Tsa = Temperatura de sala (°C)

Tabla 8 Anexo

b) La Transmision de calor a través de las superficies opacas con
o sin radiacién.
Este flujo de calor es debido no solo a la diferencia entre las
temperaturas del aire que bana las caras exteriores e interiores del
local, sino también al calor solar radiante absorbido por las

superficies exteriores.

Siendo la radiacién solar y la diferencia de temperaturas variables
durante el dia, la intensidad del flujo de calor también lo sera, lo cual

hace complicado su calculo por ser un sistema no permanente.

Por lo tanto se ha recurrido al concepto empirico de Diferencia
equivalente de temperaturas, definidas como la diferencia entre las
temperaturas del aire interior y exterior que produce el mismo flujo
calorifico total a través de la estructura tomando en cuenta la

radiacion solar variable y la temperatura exterior.

Este flujo de calor se puede obtener por la siguiente férmula:

Qb = U x A x Dte 33
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En donde:

Qb = Calor a través de las superficies opacas con o sin
radiacion (kcal/h)

U = Coeficiente global de transmisiéon de calor (kcal/h-m?
°C)

A = Area considerada en (m?)

Dte = Diferencia equivalente de temperatura (°C)

El valor de la diferencia equivalente de temperaturas depende del
tipo de construccion (peso), de la orientacion del muro, de la
situacion geografica del local, (latitud) y del mes y la hora de calculo.
Esta diferencia equivalente de temperaturas se puede obtener de la
tabla N° 10 Anexo, para el caso del muro soleado o en sombra y de

la Tabla No. 11 Anexo, para techo soleado o en sombra.

En la Tabla 10 Anexo, las orientaciones corresponden al hemisferio
norte sin embargo pueden ser empleadas para el hemisferio sur,
como es nuestro caso, teniendo en cuenta las siguientes

equivalencias:

Las Tablas No. 10 Anexo y Tabla No. 11 Anexo, han sido elaboradas

para las siguientes condiciones:

Temperatura Exterior 29°C
Temperatura Interior 24°C
Variacion de la Temperatura

Interior en 24 horas 11°C
Techos y paredes de color oscuro
Orientacion de 40° de latitud norte

Mes de Julio.
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Para otras condiciones, como el caso del estudio, es necesario

utilizar la expresion:
Dte=a=Dtes=(bxRs)/(Rm)x (Dtem-Dtes) ................... 3.4

En donde:

“a” es el coeficiente de correccibn para una diferencia de
temperaturas entre el exterior e interior diferente de 5°C con una
variacion de temperaturas exteriores en 24 horas distintas de 11°C

(ver la Tabla No. 12 Anexo)

“Dtem” es la diferencia equivalente de temperaturas a la hora
considerada para la pared soleada (ver Tabla No. 10 Anexo o Tabla
No. 11 Anexo)

“b” es el coeficiente que considera el calor de la cara exterior de la
pared.

Para paredes de color oscuro como el azul oscuro, rojo oscuro,
marréon, etc. Se tiene:
b=1.0

Para paredes de color medio como el verde, azul o gris claro se
tiene:
b=0.78

Para paredes de color claro como el blanco o crema el valor sera:
b =0.55

“Rs” es la maxima insolacion (kcal/h-m)? correspondiente al mes y

latitud supuestos, a través de una superficie acristalada vertical para
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la orientacidn considerada (en el caso de pared), o horizontal (techo)

ver la Tabla No. 5 Anexo.

“Rm” es la maxima radiacion solar (kcal/h-m)? correspondiente al
mes de julio, a 40° de latitud norte, a través de una superficie
acristalada, vertical, para la orientacién considerada (en el caso de

pared), u horizontal (en el caso de techo) ver la tabla No. 5 Anexo.

Por ultimo, debe mencionarse que para los ambientes
acondicionados que tienen paredes interiores que colindan con
ambientes no acondicionados, la diferencia equivalente de
temperatura sera igual a la diferencia de temperatura entre los

ambientes respectivos y la ecuacion No. 3.5 se convierte en:
Qb=Uxa (Tex—T. int) 3.5

c) El flujo de calor disipado por las personas dentro del local a
acondicionar.
En el cuerpo humano se producen unas transformaciones
exotérmicas cuya intensidad es variable segun la persona y la
actividad desarrollada.

El calor que liberan las personas se pueden determinar por las

siguientes formulas:
Qc sensible = C1 x Np 3.6

En donde:

Qc es el valor sensible (kcal/h)
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C1 es el calor sensible que libera una persona (ver Tabla No. 14 —
Anexo) (Tabla 48 Ganancias debidas a los ocupantes Pag. 1.94
MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO).

Np es el nhumero de personas al interior del local.
Qc latente = C2 x Np 3.7

En donde:
Qc es el calor latente en kcal/h

C2 es el calor latente que libera una persona.
Np es el numero de personas al interior del local.

d) La ganancia de calor debido a los artefactos de iluminacién.
Se considerara un valor de carga en vatios por metro cuadrado de
area de suelo, tal como se expuso en el acapite 2.3.7 por lo tanto la

formula empleada para este componente de la carga térmica sera:
Qd=CxAs x Fc 3.8

En donde:

Qd, es la ganancia de calor por iluminacién en (kcal/h)

As, el area del suelo en (m?)

Fc, es un factor de conversién de unidades igual a 0.86 kcal/h —w

C, es la carga por iluminacion en watts/m? segun los siguientes
valores:

Areas de lavado y secado 25w/m?
Areas de habitacion 25w/m?

Sala de reuniones o negocios 16w/m?
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e) La ganancia de calor debido a diversos aparatos que generan
calor.
Este componente de la carga térmica se tomara como 100 w/m?,
segun se detalla en el acapite 2.3.7

f) La ganancia de calor debido al aire externo.
La renovacién continua de aire del local produce una carga térmica
como consecuencia de la necesidad de traer el aire atmosférico de

las condiciones exteriores a las condiciones del local.

Por lo tanto la ganancia de calor por aire exterior se describe

mediante la siguiente ecuacion:

Qfs =me x 0.24 x (Tex — Tsa)

En donde :

Qfs, es la ganancia de calor sensible (kcal/h)
me, es el flujo de masa de aire exterior (Kg/h)
Tex, es la temperatura exterior (oC)

Tsa, es la temperatura de sala (0C)

Ademas:

Qf1 =me x 590 x (Wex —wsa) ... 3.10

En donde:

Qf1, es la ganancia de calor latente (kcal/h)
me, es el flujo de masa de aire exterior (kg/h)

wex, es la humedad especifica del aire exterior (kg de agua/kg de aire
seco)
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wsa, es la humedad especifica del aire de la habitacién (kg de agua/kg

de aire seco).

A continuacién se efectuara la determinaciéon del mes, dia y hora de
maxima carga térmica y el calculo de la carga térmica de cada uno de

los ambientes a acondicionar.

3.1.1. Determinacién del mes, dia y hora del calculo
Debido a que existen componentes de la carga térmica que aportan
calor en forma variable con el tiempo, se va a determinar el momento

en que la suma de las cargas variables es maxima en cada ambiente.

Dichas cargas variables que son determinantes para la correcta

seleccién del mes, dia y hora de calculo son:

a) Transmision de calor de las superficies que reciben radiacion
solar.
En este caso esta considerada la ganancia del calor debido a la
radiacion solar a través de vidrios, muros y techos expuestos al
sol.

b) Transmisién de calor a través de las superficies que no reciben
radiacién solar.
En este caso se consideran a los vidrios y muros que no reciben
radiacion solar, es decir a la ganancia de calor debido a la

diferencias de temperaturas entre el exterior y el interior.

c) Otros componentes variables.
En este caso estan considerados los demas componentes de la
carga térmica que son variables, los cuales son la ganancia de

calor debido a la iluminacién y la ganancia debido a las personas.
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Todas estas cargas no tienen un pico simultaneamente y por lo
tanto debe determinarse el momento en que la suma de todos

estos componentes sea maxima.

A continuacién se presenta el calculo detallado para uno de los
ambientes, el correspondiente a cada habitacion y los resultados

para los 121 ambientes segun la numeracién presentada en el
plano.

El calculo detallado corresponde a las habitaciones con las
paredes exteriores, una con orientacion Sur-Oeste y la otra con
orientacion Nor-Oeste.

Los datos del ambiente son:

Datos Generales:

- No. De superficies exteriores 3

- No. De superficies interiores 3

- No. De personas 3

- lluminacién 32w/m?

- Temperatura de la sala 24 oC

- Humedad relativa de sala 50%

- Area del ambiente 20m? ¢

- Peso de la estructura 338kg/m?

- Horas de funcionamiento del local 24 horas
- Horas de encendido de las luces 18.00 horas

- Horas de apagado de las luces 06.00 horas am

Pared Exterior SO:
- Area del muro 18m?
- Coef. Global de Transf. Muro 1.92 kcal/h oC m?
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Peso del muro

Color del muro

Area del vidrio

Coef. Global de transf. Vidrio
Factor de sombra

Factor de marco metalico

Pared Exterior NO:

Area del muro
Coef. Global de (ltitud. Del muro
Peso del muro
Color del muro

Area del vidrio

Techo exterior:

Area del techo
Coef. Global de Oltitud. Del techo
Peso del techo

Color del techo

Area del piso
Coef. Global del Ultitud. Del piso
Peso del piso

Pared interior SE:

Area del muro

Coef. Global de Ultitud. Del muro
Area de las puertas

Coef. Global de Oltitud.

De las puertas

294 kg/m?
medio
6m?

5.2 kcal/h oCm?
0.56 kcal/h oCm?

1.17

37m?

1.66 kcal/h oCm?
464 kg/m?

medio

0.0 m?

35m?
1.78kg/h oCm?
371 kg/m?

medio

35.1m?
1.39 kcal/h oCm?
336 kg/m?

35.1m?
1.47 kcal/h oC m?
1.52m?

1.8 kcal/h oCm?
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Pared Interior NE:

Area del muro 16.51m?

Coef. Global de (ltitud. Del muro  1.47 kcal/h oCm?
Area de las puertas 2.68m?

Coef. Global de [ltitud.

De las puertas 1.8 kcal/h oCm?

Transmision de calor a través de las superficies que reciben
radiacion solar.

El primer componente debido a la radiacidén solar es la ganancia

de calor a través del vidrio.

Al aplicar la Ecuacién 3.1 sera necesario ir variando los valores
del factor de almacenamiento segun se varie la hora de calculo y
ademas sera necesario ir variando los valores de la maxima

aportacion solar conforme se varie el mes de calculo.

La unica pared que tiene superficie acristalada es la
correspondiente al a orientacion Sur-Oeste. Para el mes de junio

a las 6 de la manana tenemos:

Maxima aportacion solar = 444 kcal/lh m?
TABLA 5 Anexo

Factores de correccion:

F1 (marco metalico) = 1.17

0.9
1 + 0.007 x 2000/300 = 1.05

F2 (limpieza atm)
F3 (Oltitude)
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F4 (punto de rocio) = -0.14 x 6.5/10 = 0.909
(de tabla 4.2) (Pag. 1-38 Tabla 15 del CARRIER)
Factor de sombra = 0.56 (Tabla No. 3.3)

* Tabla 7. Anexo (Tabla 1.46 Tabla 16 CARRIER)

* Vidrio sencillo 6mm con cortina de tela color claro

Factor de Almacenamiento TABLA No. 4

* Tabla N° 08 Anexo de CARRIER, con un peso de 651.64 y
interpolado: (Tabla 8)

CUADRO N° 19

Hora Factor de Aimacenamiento
16 0.64
17 0.66
18 0.57
19 0.23
20 0.19

CUADRO N° 19.1

Hora (Q) Carga Radiante Kcal/h o Térmica

16 959.58

17 989.57

18 854.63

19 344 .85

20 284.87
Maxima Aportaciéon Solar = 444 kcal/lh — m?
Superficie acristalada =  6m?
Factor x marco metalico = 1.17

Factor x atmésfera no muy limpia = 0.9
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Factor x altitud = 1.05
Factor x pto. de rocio = 0.909
Factor de sombra x cortina interna = 0.56

Luego el valor de la carga térmica sera:
Q=444 x 9 x 1.17 x 0.9 x 1.05 x 0.909 x 0.56 x F almac
Q =1499.35 x F almac

A continuacion en el cuadro N° 18 — Anexo, se muestran los resultados de
este mismo calculo para las 16,17, 18, 19 y 20 horas en los meses de junio,
julio y agosto; valores que pueden ser apreciados graficamente en el grafico
No. 4.1.

En dicho grafico se ha incluido la curva de la ganancia instantanea de calor
en el mes de julio, pudiéndose observar claramente que debido al
almacenamiento de calor en las estructuras del edificio se produce una
disminucién de valor maximo de la carga térmica, a la vez que ocurre un
desfasaje entre la hora de maxima ganancia de calor y la maxima carga
térmica del ambiente. El segundo componente debido a la radiacién solar es

debido a la ganancia de calor a través de los muros y techos soleados.

Para este caso se va a determinar la carga térmica mediante el empleo de
las ecuaciones No. 3.3 y No. 3.4 para las horas 16, 17, 18, 19 y 20 horas de
los meses comprendidos entre Junio, Julio y Agosto. El calculo se efectuara
para cada uno de los muros exteriores, es decir para el muro con orientaciéon

Nor-Este, para el muro con orientacion Sur-Oeste y para el techo.

Muro con orientacion Sur-Oeste:

Al emplear la ecuacidon 3.3 y la ecuacidon 3.4 se debera ir variando la

diferencia equivalente de temperaturas hacia la pared a la sombra (Dtes) y la
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diferencia equivalente de temperaturas para la pared solada (Dtes) y la
diferencia equivalente de Temperaturas para la pared soleada (Dtem)
conforme se varie la hora de calculo y por otro lado se debera ir variando la
correccion para una diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior

diferente de (a) y la maxima insolaciéon (Rs) segin se varie el mes de
calculo.

Determinacion de los Coeficientes Globales
Pared Exterior (Pext)

1 1

v =d—Rn N ZRn

ZR =Sumatoria de Resistencias

d Rn = Rp.a.ex. + Re.c.ex + Re.c.in. + Rp.a.in

En verano
h °C
Rp.a.ex = 0.052 g THF
kcal
Rp.a.x = Resistencia de la pelicula de Aire externo en verano.

oo 1

_Rp.a.ex. + Re.c.ex + Re.c.in rR.p.a.in

R p.a.ex = 0.052

Re.c.ex = Resistencia del enlucido de cemento exterior.
Re.c.in = Resistencia del enlucido de cemento interior.

Rp.a.in = Resistencia de la pelicula de aire interno.
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Resistencia Térmica = 16 x hxmx°C
del Cemento enlucido kcal por metro
de espesor
* MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

CARRIER, Pag 1.72 Tabla N°34.

Re.c.ex=1.6 x0.045

]
T 0.052 + 0.045x1.6 + 0.105x1.64 +0.14

U =22 _ keal

hxmx°C

Pared interior

1
Rp.a.in + Re.c.in + R e.c.in+ R.p.a.in

U =

R e.c. ext = Resistencia del enlucido de cemento exterior

R.pa.in = Resistencia de la pelicula de aire interno

R p.a.in =014
y= . 1 -

014 + (0.140 + 0.015x1.6 ) + 0.25x1.6 + 0.14
u=o0.266  Fal

hxmx°C

Techo

1
Rp.a.ex.+ Rp.es.c.+ Re.c.ex.+ R.p.a.int .

U=
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Rp.a.ex = Resistencia de la pelicula de aire externo de verano
R p.es.c = Resistencia por el espesor considerado
R e.c.ex = Resistencia del enlucido de cemento exterior

R p.a.int = Resistencia de la pelicula de aire interno

1
U=
0.052 +0.312 +1.6 + 0.015 +0.19

U=173  Hkeal

hxmx°C

Vidrios
1

u= —

Rp.aex + R.p.a.int

Rp.a.ex = Resistencia de la pelicula de aire externo de verano
Rp.a.int = Resistencia de la pelicula de aire interno

1
0.052 + 0.140

U=5208  keal

hxmx°C

Determinacion de los pesos de paredes, techos y pisos por m?

De la tabla 15 y 15.2 — Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE
AIRE ACONDICIONADO CARRIER pag. 1.73 tabla 34), obtenemos los
kg/m® y con los espesores correspondientes tenemos:

Pared exterior ladrillo kin-kon (maciso) = ladrillo ordinario. Tabla N° 15.2.
Peso especifico en kg/m? (de tabla)

Peso de la pared exterior= 1920 kg/m> x 0.135 + 1856 kg/m* x 0.045.

Peso de la pared exterior = 342.72 kg/m?

Pared interior ladrillo hueco de un albeolo con enlucido de cemento (1856
kg/m?)

Peso de la pared interior

= 960 kg/m* x 0.075 + 1856 kg/m* x 0.025 m

Peso de la pared interior = 118.4 kg/m?
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TECHO

Peso del techo = 800 kg/m® x 0.15 + 720 kg/m> x 0.015 m
Peso del techo = 130.8 kg/m?

PISO
Peso del piso = 2240 kg/m* x 0.15 m (Tabla 15)
Peso del piso = 336 kg/m?

PESO POR M? DE AREA DE PISO ES:

PARED EXTERIOR OESTE

Peso de la pared x m? =

(area de la pared — numero de ventanas por el area de 1 ventana) x kg/m?
Peso de la pared x m?

8.350 x3.1-0
10 x3

x 342 .72 =295.7 kg /m?

PARED EXTERIOR SUR - OESTE

Peso de la Pared x m? =

(Area de la Pared — Numero de Ventanas por el area de 1 ventana) x kg/m2
Peso de la Pared x m? =

3450 x3.1-3 x2

x 342 .72 =53.63 kg /m?
10x3

PARED INTERIOR ESTE
Peso de la Pared x m2 =
(Area de la Pared — Numero de Ventanas por el area de 1 ventana) x kg/m2

Peso de la Pared x m2 =

8.350 x3.1-0

x 118 .4 =102.16 kg /m?
10x3
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PARED INTERIOR NORTE

Peso de la pared x m? = (Area de la pared-numero de ventanas por el area
de 1 ventana) x kg/m?)

3.450x3.1 — 0.830x2

Peso de la pared x m? =
10x3

x118.4 = 35.66kg / m*

Considerando:
- La altura del local = 3.10 m
- Puerta tipo ventana de la terraza =2 m
- Puerta de madera =0.830 x 2 m
Techo
Peso del techo x m? = 130.8 kg/m?
Piso
Peso del piso x m? = 336 kg/m?

Calculo del Peso Total
De las notas de las tablas 15y 15.2 a la tabla 17 — Anexo de factores de
almacenamiento para locales con uno o mas muros al exterior: (Pag. 69)

Peso General (kg/m?)

_ Pesomuro+1/ 2( pesotabiques, suelo, techo ) exterior
sup erficie del piso

=2957 +53.63 + 112 (102.16 + 35.66 + 1 130.8 + 336)
= 651.64 kg/m?

Calculo de Flujo de Calor para el mes de Julio

a) Area la pared exterior Oeste (superficie opaca)
Calculo de las variaciones de Temperatura (ATe)
Pared soleada orientada al Oeste

Como: Q =U x A x Ate
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Entonces:

R
AMte=a+Ates+b > (Atem - Ates)
Rm

Ate =a + Ates + b L Atem — b Rs Ates)
Rm Rm
Haciendo x2 = b Rs x1=1-b Rs
Rm Rm
X1=1-x2

Ate = a + x1 Ates + x2 Atm

Calculo de la Maxima Insolacién (Rs) (kcal/h x m?)

Maxima Aportacidén Solar = 444

Factor x atmoésfera =0.9

Factor de altitud = 1.050

Factor de Pto de Rocio = 0.909

Rs = 444 x 0.9 x 1.050 x 0.909 = 381.40

Rs = 381.40 kcal/h x m?

Segun Tabla 5 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO DE CARRIER — Tabla 6 pag. 1.23)

Se obtiene la Maxima Radiacion Solar (Rm)
Para 40° Oeste — Latitud Norte — Mes de Julio
Rm = 444 kcal/h x m?

Entonces x2=b Rs _ bx 381.40

Rm 444

Como color de la superficie es claro b = 0.78

x2 = 0.78 x 30140

x2 = 0.67
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Como x1 =1-x2
x1 =1-0.67
x1 =0.33

Finalmente queda:

Ate = a + x1 Ates + x2 Atem

Ate = a + 0.33 Ates + 0.67 Atem

Para obtener Ates y Atem se busca en la tabla 10 - Anexo

MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDI!CIONADO -
CARRIER Tabla 19 pag. 1.56.

Con el Peso pared exterior oeste = 651.64 kg/m2 e interpolando.

Atem Para Oeste, es la radiacion maxima

Ates Para Norte, es la minima

CUADRO N° 6
HORA Atem Ates
16 12.76 4.8
17 16.87 54
18 19.83 5.87
19 21.00 5.87
20 19.02 6.21

Calculo de “a”

Con la tabla 12 Anexo (CARRIER — pag 1.57 — TABLA 20A)
Considerando:

Text — Temperatura de bulbo seco exterior

Tex a las 15 horas, entonces Text = 29.8°C, y Tint = 24°C
Tex —Tint=29.8 —24 = 5.81°C = 6°C
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Y con una variacion de temperatura exterior en 24 horas de 8 oC
Finalmente: a =-0.8

CUADRO N° 7
HORA Ate

. Ate =-0.8 + 0.33 (4.8) + 0.67 (12.76)
Ate =9.33

. Ate = -0.8 + 0.33 (5.4) + 0.67 (16.87)
Ate = 12.28

. Ate = -0.8 + 0.33 (5.87) + 0.67 (19.83)
Ate = 14 .42

. Ate = -0.8 + 0.33 (5.87) + 0.67 (21.00)
Ate = 15.21

" Ate =-0.8+0.33 (6.21) + 0.67 (19.02)
Ate = 13.99

Calculo de Flujo de Calor [E})

Con los Ate

o

Luego el Flujo de Calor (q) = UxAxATe

e Considerando Pared Exterior

u=22 *Real
hxm* X °C
Largo (promedio) =85+3565=6
2
Alto =3.2
Area ventanas (prom) =32x25=8
Area =6x32+33x32-8

Area para la pared exterior Oeste prom. = 21.76 = 22m?
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CUADRO N° 8
HORA FLUJO CALOR PARED EXTERIOR OESTE (kcal/lh)

U x A x Ate
16 q=22x22 (9.33) = 45157
17 | q=22x22 (12.28) = 594.35
18 | q=22x22 (14.42) = 697.93
19 | q=22x22 (1521) = 73568
20 qQ=22x22 (13.99) = 677.12

b) Flujo de Calor para el Techo:

Calculo de la Variacion de Temperatura (Ate)
Como: Q = U x A x Ate

Entonces:

AT
ATe =a +=-% 4 bRs(ATem — ATes)
Rm

ATe =a + i + bRs slem — bRsATes
Rm
Haciendo x2 = Rs £x1 = Lbﬁ
Rm Rm
x1=1-x2

ATe =ax1 ATe + x2ATem

Calculo de la maxima Insolacion (Rs)(kcal/hx m?)

Maxima aportacién solar = 631 (Horizontal Latitud Norte 40°)
(Tabla 5)

Factor x atmoésfera = 0.9
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Factor de Altitud = 1.050
Factor de Pto de Rocio = 0.909
Rs =631 x 0.9 x 1.050 x 0.909
Rs = 542.03 kcal/h x m?

Se obtiene la Maxima Radiacion Solar (Rm) para 40°-Latitud Norte —
Mes de Julio

Rm = 642 kcal/h x m?

Entonces: x2 =b =b

Como color de la superficie es claro b = 0.78

542.03
642

x2=0.78 x

x2 =0.66
Comox1=1-x2
x1=1-0.66
x1=0.34

Finalmente queda:

ATe =a + x1 ATes + x2 ATem

Te=a + 0.34 ATes + 0.66 ATem

Segun Tabla 11 — Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER-TABLA 20)

(Con el peso general techo = 130.8 kg/m2 y interpolando)

Ej: 16 horas

Interpolando “”

100 kg/m2 —— 228

130.8 — X x =22.28

200 = 21.1
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CUADRO N° 9
HORA ATem ATes
16 22.28 7.46
17 23.38 7.2
18 23.56 6.7
19 22.05 5.6
20 19.40 6.26

Calculo de “a@”
Con la tabla 12 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER pag. 1.57 — TABLA 20A)

Considerando

Text Temperatura de bulo seco exterior
Test a las 15 horas, entonces Text = 29.81°C
y Tint = 24°C

Tex + Tint=29.81°C — 24 = 6°C
Y con una variacién de Temperatura Exterior en 24 horas de 8°C
Finalmente: a =-0.8

CUADRO N° 10

HORA ATe

. ATe =-0.8 + 0.34 (7.46) + 0.66 (22.28)
ATe = 16.44

7 ATe = -0.8 + 0.34 (7.20) + 0.66 (23.38)
ATe=17.08

o ATe = -0.8 + 0.34 (6.7) + 0.66 (23.56)
ATe = 17.03

o ATe = -0.8 + 0.34 (5.60) + 0.66 (22.05)
ATe = 15.66

2 ATe = -0.8 + 0.34 (6.26) + 0.66 (19.40)
ATe = 14.13
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Calculo de Flujo de Calor (q)
Con los ATe
Luego el Flujo de Calor (q) =Ux AxATe

v=173 k!

hxm?xo E
e Considerando

Area Techo promedio = 40 m?

CUADRO N° 11

HORA FLUJO CALOR TECHO (kcal/h)
UxAXxATe
16 | q=173x40 (16.44) = 113765
17 | q=173x40 (17.08) = 1181.94
18 | q=173x40 (17.03) = 1178.48
19 | §=173x40 (1566) = 108367
20 | q=173x40 (14.13) = 977.80

CUADRO N° 12

CARGA TERMICA PARA EL MES DE: JULIO

HORA | VENTANA AL PARED AL TECHO | TOTAL
OESTE kcal/lh | OESTE kcal/h Kcal/h Kcal/h

16 959.58 451.57 1137.65 | 2548.80 |
17 | 989.57 ~ 594.35 © 1181.94 | 2765.79
18 854.63 697.93 1178.48 | 2731.04
19 344.85 735.68 1083.67 | 2163.99
20 284.87 677.12 977.80 1939.79




50

Calculo del Flujo de Calor para el mes de Junio:

a) Para la Pared Exterior Oeste

Calculo de la Variacién de Temperatura (ATe)
Pared soleada orientada al Oeste

Como: Q=UXA X ATe

Entonces:

R
ATe=a+ ATes +b 3 5 (ATem + ATes)
m

ATe=a+ ATes +b Rs ATem —b Rs ATes
Rm Rm
Haciendox2 =b x1=1-pb &
Rm Rm
x1=1-x2

ATe =a + x1 ATes + x2 ATem

Calculo de la Maxima Insolacion (Rs)

(kcal/h x m?)

Maxima Aportacién Solar = 439 40° Latitud Norte Oeste (Junio)
Factor x Atmésfera = 0.9

Factor de Altitud = 1.050

Factor de Pto de Rocio = 0.909

Rs =439 x 0.9 x 1.050 x 0.909

Rs = 377.10 kcal/h x m?

Segun Tabla 5 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER — Tabla 6)

Se obtiene la Maxima Radiacion Solar (Rm) para 40° Oeste — Orientacion
Latitud Norte — Mes de Julio
Rm = 444 kcal/h x m? (Latitud Sur - Oeste)



51

Entonces x2 = b X5 =p x 37710

Rm 444

Como dolor de la superficie es claro b = 0.78

x2=0.78 x 377.10

x2 = 0.66

Como x1=1-x2
x1=1-0.66
x1=0.34

Finalmente queda:
ATe=a + x1 ATes + x2 ATem
ATe=a +00.34 ATes + 0.66 ATem

Para obtener ATes y ATem se busca en la tabla 10 — Anexo

MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO
CARRIER

Con el peso general = 342.72 kg/m? y interpolando

ATem para Oeste, es la radiacion Max

ATes para Norte, es la minima

CUADRO N° 13

HORA ATem ATes
16 12.76 4.8
17 16.87 54
18 19.83 5.87
19 21.00 5.87
20 19.02 6.21
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Calculo de “a”
Con la Tabla 12 Anexo (CARRIER pag. 1.57 TABLA 20A)

Considerando:
Text

» Temperatura de bulbo seco exterior
Text a las 15 horas, entonces text = 29°C, y

Tint = 24°C

Text — Tint =29 — 24 = 5°C

y con una variacion de Temperatura Exterior en 24 horas de 8°C

Finalmente: a =-0.8
CUADRO N° 14

HORA ATe

s |ATe=08+034(48)+066(1276)
ATe=9.252

., |ATe=-08+034(54)+0.66(16.87)
ATe =12.17

g |ATe=-08+034(587)+066(19.83)
ATe = 14.28

o |ATe=-08+034(587)+066(21.00)
ATe = 15.06

o | ATe=-08+034(621)+066(19.02)
ATe = 13.86

Calculo de Flujo de Calor (q)

Con los ATe

Luego el Flujo de Calor (q) = Ux A x ATe
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Considerando pared Exterior:
Kcal

Uu=22

hx m? x °C

e Considerando
Largo (promedio) = 8.5 + 3.2/2 =6

Alto = 3.2

Area ventanas (promedio) = 3.2 x2.6 = 8
Area=6x32+33x32-8

Area para la pared interior Peste Promedio = 21.76 =22m?

CUADRO N° 15

HORA FLUJO CALOR TECHO (kcal/h)
UxAXxATe
16 | q=22x22 (9.252) = 447.79
17 | q=22x22 (12.17) = 589.03
18 | q=22x22 (14.28) = 691.15
19 | q=22x22 (15.06) = 728.90 i
20 | g=22x22 (13.86) = 670.82

b) Flujo de calor para el techo

Calculo de la Variacién de temperatura (ATe)
Como: Q=Ux A x ATe

Entonces:

ATes

ATe=a+

m

b Rs(ATem + ATes)
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A A
ATe=a+ Tes +b Rs Tes _ b Rs ATes)
Haciendo x2 =b s , x1=1-Db i
Rm Rm

X1=1-x2
ATe =a + x1 ATes + x2 ATem

Calculo de la maxima insolacion (Rs) (kcal/h x m?)

Maxima aportacién solar = 642 Latitud Norte 40° (Horizontal — Techo -
Junio)

Factor x atmésfera = 0.9

Factor de Altitud = 1.050

Factor de Pto de Rocio = 0.909

Rs =642 x 0.9 x 1.050 x 0.909

Rs = 551.48 kcal/h x m?

Se obtiene la maxima radiaciéon solar (Rm)
Para 40° Oeste — latitud Norte — Mes de Julio
Rm = 631 kcal/lh x m?

Entonces
X2 = b Rs _ b x 551.48
Rm 631

Como color de la superficie es clarob = 0.78

551.48
631

x2 =0.78 x

x2 = 0.68
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Como x1=1-x2
x1=1-0.67
x1 =0.32

Finalmente queda:
ATe =a +x1 ATes + x2 ATem

ATe=a+ 0.32 ATes + 0.68 ATem

Segun tabla 11 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER TABLA 20)

(Con el peso general = 130.8 kg/m2 y interpolando)

Ej: 16 horas

Interpolando:

100 kg/m2 22.8

130.8 X x =22.28

200 21.1

CUADRO N° 16
HORA ATem ATes

16 22.28 7.46
17 23.38 7.2
18 23.56 6.7
19 22.05 5.60
20 19.40 6.26

Calculo de “a@”
Con latabla 12

Considerando:

Text = Temperatura de bulbo seco exterior
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Text a las 15 horas, entonces Text = 29°C, y
Tint = 24°C
Text—Tint=29 -24 = 5°C

y con una variacion de temperatura exterior en 24 horas de 8°C

Finalmente: a = -0.8

CUADRO N°® 17

HORA FLUJO CALOR TECHO (Kcal/h)

. ATe = -0.8 + 0.32 (7.46) + 0.68 (22.28)
ATe=16.73

- ATe = -0.8 + 0.32 (7.20) + 0.68 (23.38)
ATe=17.3

N ATe =-0.8 + 0.32 (6.7) + 0.68 (23.56)
ATe =17.20

1 ATe =-0.8 +0.32 (5.60) + 0.68 (22.05)
ATe=15.9

2 ATe = -0.8 + 0.32 (6.26) + 0.68 (19.40)
ATe=14.4

Calculo de Flujo de calor (qj

Con los ATe

Luego el Flujo de Calor q = UxAxATe

U=173 %

e Considerando

Area Techo promedio = 40m?
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CUADRO N° 18

HORA FLUJO CALOR TECHO (kcal/h)
UxAXxATe

16 | q=173x40 (16.56) = 1146.00

17 | q=173x40 (17.17) = 1188.16

18 | g =173x40 (17.20) = 1190.24

19 | q=173x40 (15.80) = 109332

20 | q=173x40 (14.20) = 989.56

c) Calculo de calor de la ventana

La tGnica pared que tiene superficie acristalada es la correspondiente a la
orientacién Sur-Oeste.

Para el mes de enero a las 6 de la mafnana tenemos:

Maxima aportacién solar = 439 kcal/h m?

Tabla 5 Anexo (TABLA 16 LIBRO CARRIER pag. 1.46)

Factores de correccion:

F1 (marco metalico) = 1.17
F2 (limpieza atm) = 0.9
F3 (altitud) = 1+ 0.007 * 2000/300 = 1.05

F4 (punto de rocio) 1-0.14 *6.5/10 = 0.909
(de tabla 6 Anexo) (pag 1-38 tabla de Carrier)

Factor de sombra = 0.56 (cuadro N°4.3)

Tabla 7 Anexo — Factores Totales (cortina de tela) (MANUAL DE
DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CARRIER TABLA
16 pag. 1.46)

Vidrio sencillo 6mm con cortina de tela color claro

Factor de almacenamiento
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e (Tabla N° 07 Factores de Almacenamiento sobre carga térmica MANUAL
DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CARRIER),
con un peso de 651.64 y interpolando:

CUADRO N° 19

HORA Factor de Almacenamiento
16 0.64
17 0.66
18 0.57
19 0.23
20 0.19

CUADRO N° 19.A

HORA | (Q) Carga Radiante kcal/h o Térmica
16 948.78
17 978.43
18 845.00
19 340.97
20 281.67

Maxima Aportaciéon Solar = 444 kcal/h m?

Superficie Acristalada = 6 m2

Factor x marco metalico = 1.17

Factor x Atmdsfera no muy limpia = 0.9

Factor x altitud = 1.05

Factor por Pto de rocio = 0.909

Factor de sombra x cortina interna = 0.56

Luego el valor de la carga térmica sera:
Q=439*6*1.17*0.9*1.05*0.909 * 0.56 * F almac.
Q =1482.47 * F almac
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CUADRO N° 20

Carga Térmica para el mes de Junio:

HORA | VENTANA AL PARED AL TECHO TOTAL
OESTE kcal/h OESTE kcal/h Kcal/h Kcal/h

16 948.78 447.79 1146.00 2542.57

17 978.43 589.03 1188.16 2755.62
18 845.00 691.15 1190.24 726.39

19 340.97 728.90 1093.32 2163.19

20 281.67 670.82 989.56 1942.05

Calculo del Flujo de Calor para el mes de Agosto

a) Para la Pared Exterior Oeste

Calculo de la variacion de temperatura (ATe)

Pared soleada orientada
Como: Q=UxAxATe
Entonces:

ATe=a+ATes+bE

Rm

ATe=a+ATes+b&

Haciendo x2 = Es
Rm

i

al Oeste

(A (Tem - (Tes)

ATem —-b R8s’ ATes
Rm
x1=1—b =8
Rm
x1=1-—x2

ATe =a + x1 =b ATes + x2 ATes

Calculo de la Maxima Insolacion (Rs) (kcal/h x m2)
Maxima Aportacion Solar = 439 (Tabla 5 — Anexo)

Factor de sombra = 0.9
Factor de Altitud = 1.050




60

Factor de Pto de rocio = 0.909
Rs =439 x 0.9 x 1.050 x 0.909
Rs = 377.10 kcal/h x m2

Segun Tabla 5 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER Tabla 6 pag. 1.23)

Se obtiene la maxima Radiacion Solar (Rm) para 40° Oeste — Latitud
Norte — Mes de Julio
Rm = 444 kcal/h x m2

Entonces: X2 =b RS =p x 27710

Rm 444

Como color de la superficie es clarob = 0.78

x2 =0.78 x —37-7'10

x2 = 0.66
x1=1-x2
x1=1-0.66
x1=0.34

Finalmente queda:

ATe=a + x1 ATes + x2 ATem

ATe =a + 0.34 ATes + 0.66 ATem

Para obtener ATes y ATem se busca en la tabla 9 Anexo (MANUAL DE
DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CARRIER con el
Peso general = 651.64 kg/m? y interpolando:

ATem Para Oeste, es la radiacion Max

ATes Para Norte, es la minima
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CUADRO N° 21

HORA - ATem ATes
16 12.76 4.8
17 16.87 5.4
18 19.83 5.87
19 21.00 5.87
20 19.02 6.21

Calculo de “a@”
Con la tabla 12 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER pag. 1.57 — TABLA 20A)
Considerando
Text ——— temperatura de bulbo seco exteriores
Text a las 15 horas, entonces Test =29 0C, y
Tint =24 oC
Text—Tint=29-24 =5 0C
y con una variacién de temperatura exterior en 24 horas de 8 oC
Finalmente: a = -0.8
CUADRO N° 22

HORA ATe

- ATe =-0.8 + 0.33 (7.46) + 0.67 (22.28)
ATe = 16.56

17 ATe =-0.8 +0.33 (7.20) + 0.67 (23.38)
ATe=17.17

. ATe =-0.8 + 0.33 (6.7) + 0.67 (23.56)
ATe =17.20

19 ATe =-0.8 + 0.33 (5.60) + 0.67 (22.05)
ATe=15.8

20 ATe =-0.8+0.33(6.26) + 0.67 (19.40)
ATe =14.2
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Calculo de Flujo de (q)

Con los ATe

Luego el Flujo de Calor c.1= UxAXxATe

Considerando Pared Exterior

U=22 Kcal

hxm?2?x0C

e Considerando
Largo promedio 8.5 + 3.2/2 =6
Alto = 3.2
Areas ventanas (promedio) =3.2x2.6 =8
Area=6x32+33x32-8

Area para la pared exterior oeste promedio = 21.76 m?

CUADRO N° 23

HORA | FLUJO CALOR PARED EXTERIOR OESTE(kcal/h)
UxAXxATe
16 | q =2.2x22(9.252) = 447.79
17 | q =2.2x22(12.17) = 589.03
18 | q=22x22 (14.28) = 691.15
19 | q=22x22 (15.06) = 728.90
20 | q=22x22 (13.86) = 670.82
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d) Flujo de calor para el techo

Calculo de la variacion de temperatura (ATe)
Como: Q=UxAxATe

Entonces:

ATe=a+ 1 pRs (ATem - ATes)
Rm

ATe=a + iy + b Rs 2 -b Rs ATes
Rm Rm

Haciendo x2 = b = , Xx1=1-b Rs

Rm Rm
X1 =1-x2

ATe=a+x1 ATes + x2 ATem

Calculo de la Maxima Insolacién (Rs) (kcal/h x m?)
Maxima Aportacion Solar = 580

(Tabla 5 Anexo)

Factor x Atmoésfera = 0.9

Factor de Altitud = 1.050

Factor de Pto de rocio = 0.909

Rs = 580 x 0.9 x 1.050 x 0.909

Rs = 498.22 kcal/h x m?

Se obtiene la maxima Radiacién Solar (Rm) para 40° Oeste — Latitud Norte
— Mes de Julio

Rm = 631 kcal/h x m?

Entonces: x2=b ~= = p x 29822

Rm 631
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Como color de la superficie es claro b = 0.78

x2 =0.78 x s

x2 = 0.61

Como: x1=1-x2
x1=1-0.61
x1=0.38

Finalmente queda:
ATe=a + x1 ATes + x2 ATem
ATe=a+ 0.38 ATes + 0.61 ATem

Segan Tabla 11 Anexo (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER - Tabla 20)

Con el Peso general = 130.8 kg/m? y interpolando

Eje: 16 horas

Interpolando:

100 kg/m?> — 2238
130.8 S x =22.28
200 _ 211
CUADRO N° 24
HORA ATem ATes
16 22.28 7.46
17 23.38 7.2
18 23.56 6.7
19 22.05 5.60
20 19.40 6.26
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Calculo de “a”
Con la tabla 12

Considerando

Text » temperatura de bulbo seco exterior
Text a las 15 horas, entonces Test =29 oC, y

Tint =24 oC

Text — Tint=29-24 =5 0C

y con una variacion de temperatura exterior en 24 horas de 8 oC

Finalmente: a = -0.8
CUADRO N° 25

HORA ATe

16 ATe =-0.8 + 0.40 (7.46) + 0.60 (22.28)
ATe = 15.62

17 ATe =-0.8 + 0.40 (7.2) + 0.60 (23.38)
ATe =16.19

18 ATe =-0.8 + 0.40 (6.7) + 0.60 (23.56)
ATe = 16.80

19 ATe =-0.8 + 0.40 (5.60) + 0.60 (22.05)
ATe =14.78

20 ATe =-0.8 + 0.40 (6.26) + 0.60 (19.40)
ATe = 13.41

Calculo de Flujo de calor (a)

Con los ATe

Luego el Flujo de Calor 21 = UxAxATe

U=173a=22

hxm?xo0C
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e Considerando

Area Techo 40 m?

CUADRO N° 26

HORA FLUJO CALOR TECHO (kcal’lh)
UxAXxATe

16 | q =1.73x40 (15.62)

1080.904

17 | ¢ =1.73x40 (16.19) = 1120.35

18 | q=173x40 (16.80) = 1162.56
19 | q=173x40 (14.78) = 1022.77
20 | q=173x40 (13.41) = 927.97

c) Calculo de calor de la ventana

La Gnica pared que tiene superficie acristalada es la correspondiente a la
orientacidén Sur-Oeste.

Para el mes de junio a las 6 de la mafiana tenemos:

Maxima aportacion solar = 439 kcal/h m?

Tabla 5 Anexo (Tabla 7.16)

Factores de correccion:

F1 (marco metalico) = 1.17
F2 (limpieza atm) = 0.9
F3 (altitud) = 1+ 0.007 * 2000/300 = 1.05

1-014 * 6.5/10 = 0.909
(de tabla 6 Anexo 11) (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER — TABLA 15 pag 1.41)
Factor de sombra = 0.56 (Tabla N° 7 — Anexo)

e Tabla 7 Anexo

F4 (punto de rocio)

e Vidrio sencillo 6mm con cortina de tela color claro
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Factor de almacenamiento (cuadro N° 19)

e Tabla N°09 de CARRIER, con un peso de 651.64 y interpolando:

Cuadro N° 19

HORA Factor de Almacenamiento
16 0.64
17 0.66
18 0.57
19 0.23
20 0.19

CUADRO N° 27

HORA | (Q) Carga Radiante kcal/h o Térmica
16 948.78
17 97843 ]
18 845.00
19 340.97
20 281.67

Maxima Aportacion Solar = 444 kcal/h m?

Superficie Acristalada = 6m?

Factor x marco metalico = 1.17

Factor x Atmoésfera no muy limpia = 0.9

Factor x altitud = 1.05

Factor por pto de rocio = 0.909

Factor de sombra x cortina interna = 0.56

Luego el valor de la carga térmica sera:
Q=439*6*1.17*0.9*1.05*0.909 * 0.56 * F almac.
Q =1482.47 * F almac.
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Carga Térmica para el mes de Agosto

CUADRO N° 28

HORA | VENTANA AL PARED AL "TECHO TOTAL
OESTE OESTE Kcal/h Kcal/h
Kcal/h Kcal/h

16 948.78 44779 1080.904 2477.47

17 978.43 589.03 1120.35 2687.81

18 845.00 691.15 1162.56 2698.71

19 340.97 728.90 1022.77 2092.64

20 281.67 670.82 927.97 1880.46

b) Transmision de Calor a través de las superficies que no reciben
radiacion solar.

Para evaluar la transmisidon de calor en este caso se ha elaborado, a partir
de la informacién de la OFICINA AMBIENTAL DE ITALIA DEL NORTE
resumida en el cuadro N° 1 — y de los datos del Cuadro N° 2 — el cuadro N°4
— que corresponde a la variacidn de la temperatura del ambiente exterior
durante el dia para cada mes de Junio a Agosto, informaciéon que se muestra
también en los graficos N° 2A y 2B - Anexo.

Con estos valores se puede calcular la cantidad de calor entre el interior y
exterior durante todo el dia.

La ganancia de calor a través de la superficie del vidrio ha sido evaluada
empleando la ecuacién 3.2, mostrandose los resultados en el Cuadro N° 33
y en el Grafico N° 3

Similarmente, la ganancia de calor a través de los muros que no reciben
radiacidén se han obtenido de la Tabla N° 17 y en el Grafico N°4 -ay c.

De los graficos, podemos observar que el flujo de calor hacia el ambiente

tiene la misma tendencia que la variaciéon de temperatura exterior durante el
dia.
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c) Otros Componentes variables.

El primer elemento considerado es l|la ganancia de calor debido al
alumbrado, la cual es variable durante el dia segun el factor de
almacenamiento en las estructuras del edificio que se muestra los cuadros
N° 12, 20 y 28.

Con estos valores y con los datos de la carga por iluminacion y peso de la
estructura se han elaborado los cuadros N° 19, 19A y 27, que presenta los
valores de carga térmica debido al alumbrado para cada hora del dia.
(MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO
CARRIER - TABLA 12 pag. 1.29)



CUADRO N° 29
CARGA TERMICA TOTAL PARA LOS MESES DE JUNIO, JULIO Y AGOSTO

JUNIO JULIO AGOSTO
HORA| Ventana al Pared al Techo Total Ventana al Pared al Techo Total Ventana al Pared al Techo Total
oeste kCal/h | oeste kCal/h| kCal/h | Kcal/h | oeste kCal/h | oeste kCal/h| kCal/h Kcal/h | oeste kCal/h | oeste kCal/h| kCal/h | Kcal/h
16 948,78 44779 1146 | 2542,57 959,58 451,57 1137,65 | 2548,8 948,78 447,79 1080,29 | 247747
17 978,43 589,03 1100,16 | 2755,62 989,57 594 35 1181,94 | 2765,86 978,43 589,03 1120,35| 2687,81
18 845 691,15 1190,24 | 2726,39 854,63 697,93 1178,48 | 2731,04 845 691,15 1162,56 | 2698,71
19 340,97 728,9 1093,32 | 2163,19 344,85 736,1 1083,67 | 2163,99 340,97 728,9 1022,77 | 2092,64
20 281,67 670,82 989,56 | 1942,05 284 87 677,12 977.8 | 1939,79 281,67 670,82 927,97 | 1880,46
GRAFICO N°1
CARGA TERMICA TOTAL PARA LOS MESES DE JUNIO, JULIO Y AGOSTO
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CUADRO N° 30
CARGA TERMICA SUPERFICIE OPACAS (PARED ORIENTACION: OESTE)

JUNIO JULIO AGOSTO
HORA Q Q
Rs Rm |ATem| ATes| ATe |Q kcal’h| Rs Rm | ATem|ATes| ATe kcal/h Rs Rm | ATem| ATes | ATe kcal/h
16 |377,10(631,00(12,76| 4,80 | 9,25 | 447,59 | 381,40| 444,00 12,76 | 4,80 | 9,33|451,57|377,10(631,00| 12,76 | 4,80 | 9,25 | 447,59
17 | 377,10(631,00( 16,87 | 5,40 |12,17| 589,03 | 381,40| 444,00| 16,87 | 5,40 | 12,28|594,35| 377,10|631,00| 16,87 | 5,40 |12,17| 589,03
18 |377,10(631,00( 19,83 | 5,87 | 14,28| 691,15 | 381,40| 444, 00| 19,83 | 5,87 | 14,42|697,93| 377,10[/631,00| 19,83 | 5,87 | 14,28| 691,15
19 |377,10/631,00{21,00| 5,87 [15,06] 728,90 | 381,40 444,00| 21,00 | 5,87 | 15,21|735,68| 377,10/631,00| 21,00 | 5,87 [15,06| 728,90
20 |377,10/631,00] 19,02 6,21 |13,86| 670,82 | 381,40/ 444,00( 19,02 | 6,21 | 13,99(677,12| 377,10]|631,00( 19,02 | 6,21 |13,86| 670,82
GRAFICO N° 2-A
CARGA TERMICA SUPERFICIE OPACAS(PARED ORIENTACION: OESTE)
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CUADRO N° 31

CARGA TERMICA SUPERFICIE OPACAS (TECHO ORIENTACION: HORIZONTAL)

HORA

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Rs

ATem |ATes

ATe

Q kcal/h

Rs

Rm

ATem

ATes

ATe

Q
kcal/h

Rs

Rm

ATem

ATes

ATe

Q
kcal/h

16

551,48

642,00

22,28 | 7,46

16,56

1146,00

542,03

642,00

22,28

7,46

16,44

1137,65

498,22

631,00

22,28

7,46

16,56

1080,90

17

551,48

642,00

23,38 | 7,20

17,17

1188,16

542,03

642,00

23,38

7,20

17,08

1181,94

498,22

631,00

23,38

7,20

17,17

1120,35

18

551,48

642,00

23,56 | 6,70

17,20

1190,24

542,03

642,00

23,56

6,70

17,03

1178,48

498,22

631,00

23,56

6,70

17,20

1162,56

19

551,48

642,00

22,05 | 5,60

15,80

1093,32

542,03

642,00

22,05

9,60

15,66

1083,46

498,22

631,00

22,05

5,60

15,80

1022,77

20

551,48

642,00

19,40 | 6,26

14,20

989,56

542,03

642,00

19,40

6,26

14,13

977,80

498,22

631,00

19,40

6,26

14,20

927,97

CARGA TERMICA SUPERFICElI OPACAS (TECHO ORIENTACION:
HORIZONTAL)

1400,00

GRAFICO N° 2-B
CARGA TREMICA SUPERFICIE OPACAS (TECHO ORIENTACION: HORIZONTAL)
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CUADRO N° 32
MAXIMA APORTACION
(kcal/ht — m2)

CUADRO N° 33

CARGA TERMICA SUPERFCIES ACRISTALADAS (VIDRIOS)

H
o
o

N
o
o

g JUNIO JULIO AGOSTO
R | Max. | Fact Q Max. | Fact. Q Kealh Max.| Fact. Q
junio | julio | agosto A | Aport. [Almace.| Kcal/h | Aport. | Almace. Aport.| Almace. | Kcal/h
OESTE 439 | 444 | 439 16| 439 0,64 |948,78| 444 0,64 | 959,58 | 439 | 0,64 |9488
SUR 146 | 187 | 276 17| 439 0,66 |97843| 444 0,66 | 989,57 | 439 | 0,66 |9784
TECHO
HORIZONTAL SeZNlC ST oc0 18| 439 0,57 845 | 444 0,57 | 854,63 | 439 | 0,57 | 845
19 439 0,23 |340,97| 444 0,23 | 344,85 | 439 | 0,23 [ 341
20| 439 0,19 |281,67| 444 019 | 284,87 | 439 | 0,19 [2817
GRAFICO N° 3
DIAGRAMA DE CARGA TERMICA REAL EN LA SUPERFICIE ACRISTALADA (VIDRIOS)
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Estos valores de carga térmica son mostrados en el Grafico N°4-b — Anexo,
en el que se puede apreciar que el maximo valor de carga por alumbrado se

da momentos antes de apagar las luces a las 6:00 a.m.

El daltimo componente variable de la carga térmica es el debido a las

personas.

El calor latente que liberan las personas dentro del ambiente a acondicionar
puede ser considerado directamente como carga térmica, sin embargo la
fraccion radiante de calor sensible, que es aproximadamente el 70% del
mismo, debe ser primero absorbida por las estructuras del local, calentarlas

y finalmente pasar a ser carga térmica.

Este proceso implica una variacién de la carga térmica durante el tiempo que
depende del numero de horas de permanencia de las personas en el
ambiente.

El factor de carga sensible por personas se muestra en la Tabla N° 14 —
Anexo, el cual ha sido obtenido del FUNDAMENTALS HANDBOOK DE
ASHRAE, CHAPTER 7, pag 1.94 Tabla 48.

A partir de estos valores y considerando que las personas ingresan al local a
las 8:00 horas y permanecen en el local 16 horas se ha determinado la carga
térmica por personas que se muestra en la Tabla N° 14 - Anexo CARGA

TERMICA POR PERSONAS, CALOR LATENTE, SENSIBLE
FUNDAMENTALS MANUAL DE ASHRAE.
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Calculo del Calor Disipado por las personas dentro del local:

CALOR SENSIBLE

Qc Sensible =C1 x Np

Qc Sensible = Calor sensible al tacto

C1 Calor Sensible que libera una persona
Para nuestro caso el Calor Sensible de una persona es 61 Tabla
14 — Anexo

Np Numero de personas, para nuestro caso es 3.

Entonces:

Qc Sensible =61 x 3 = 183 Kcal/h

CALOR LATENTE

Qc Latente =C2 x Np x 0,83

Qc Calor Latente

C2 Calor Latente que libera una persona
Para nuestro caso el Calor latente de una persona es 52 Tabla 14
— Anexo

Np Numero de personas, para nuestro caso es 3.

Entonces:

Qc Latente =52 x 3 = 156 Kcal/h

Calculo de la Ganancia del Calor debido a los artefactos de lluminacion

Qd
Qd

C x As x FC x F almac

Ganancia de calor por iluminacién



As =  Areadel suelo

FC = Factor de conversion de W a kcal/h

F almac= Factor de Almacenamiento, obtenido de la Tabla 17 — Anexo, que
para nuestro caso es:
0,81 para la habitacion y el corredor, con 5 horas de uso de
iluminacién y 16 horas de Funcionamiento del aparato del Aire
Acondicionado, para el caso de los corredores es con 6 horas de
Funcionamiento de iluminacion.

C = Carga de iluminacion en W/m? (Que para nuestro caso es 25 W/m?

para la habitacion y 16 W/m? para los corredores).

Entonces:

Qd habitacion = 25 x 23m? x 0,86 x 0,81

Qd habitacion = 400,5 kcal/h

Qd corredor = 16 x 7m® x 0,86 x 1,25 x 0,81
Qd corredor = 97,5 kcal/h

Qd total = 400,5 + 97,5 = 498 kcal/h

Ganancia de Calor debido a aparatos que generan calor {motor)

Qe = ;x860

Qe = Ganancia de calor debido al motor y equipo de Aire Acondicionado,

para dentro de la habitacion.

P = Potencia del motor de Aire Acondicionado, que para nuestro caso es
1/20HP=0,037 kWV.
N = Eficiencia, se considera un 40% (0,40) se considera un motor a

plena carga. (Tabla 53, Pag. 1.99 de CARRIER)

Qe = 03327 x 860 = 79,55kcal /h

’
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CUADRO 32A CARGA TERMICA TOTAL (Kcal/h)

CARGA TERMICA CARGA TERMICA

SENSIBLE LATENTE
- Debido a: Paredes,
Ventanas y techos. 276586 e
- Debido a: Artefactos de
iluminacion 498,00 e
- Debido al Frigo — 79,00
- Debido a: Aparatos que
generan calor (motor del 7955 =000 e
equipo)
- Debido a: las personas 183,00 156,00
TOTALES Kcal/h e 235,00
TOTALES BTU/h 13 752,99 916,5

d) Resultados:

Finalmente, la suma de todos los componentes de la carga térmica que
son variables con el tiempo se muestran en la Tabla No. 32A — Anexo y
en el Grafico No. 1 — Anexo, de donde se concluye que el mes de
calculo es JULIO y la hora de calculo corresponde a las cinco de la
tarde (17 horas).

Debido a que las maximas aportaciones solares empleadas para el
mes de Julio corresponden al dia 21 (ver la Tabla No. 6 — Anexo), este
sera el dia de calculo seleccionado.

En resumen podemos decir que las condiciones de calculo de la carga
térmica del médulo de la sala seran:

- Mes : Julio

- Dia : 21

- Hora: 17
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Este procedimiento de calculo se ha repetido para los demas

ambientes, mostrandose los resultados en la Tabla 6 — Anexo.

3.1.2. Determinacion de las cargas térmicas

Para la determinacidn de las cargas térmicas se ha calculado para
cada ambiente, ademas de los componentes mencionados en el punto
anterior, los correspondientes al flujo de calor debido a diversos
aparatos que generan calor.

De igual forma que en el acapite anterior, se efectuaran en forma
detallada los calculos para una habitacibn y se presentaran los

resultados para los ambientes restantes.

Los datos del ambiente son:
Equipos 100 w/m?
Temp. de sala 24°C

Area del ambiente  20m?

a) Carga térmica por aparatos
Q=100*70* 0,86 =6 020 kcal/h

El cuadro No. 6 — Anexo, muestra una hoja de calculo de la carga
térmica en donde pueden apreciarse resultados parciales y finales.

Ademas, en los cuadros del 7 — Anexo se muestran los resultados para
el calculo de la carga térmica de todos los demas ambientes

acondicionados del edificio en estudio.

En estos cuadros se ha empleado la siguiente homenclatura:
RAD Radiacion

CONV Conveccioén
PEXT Pared Exterior
VEXT Ventana Exterior

PINT Pared Interior
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PUIN : Puerta Interior
TECH , Techo
U : Coeficiente Global de transferencia de calor.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS

Para determinar la capacidad de los equipos de acondicionamiento
vamos a afnadir a la carga térmica, mediante un analisis de la
psicrometria del proceso (Ver grafico N° 7 - Anexo), el valor de la carga
por enfriamiento de aire externo de renovacion.

En algunos ambientes a acondicionar, es necesario efectuar un
recalentamiento del aire para poder garantizar el suministro del mismo
a una condicion que pertenezca el suministro del mismo a una
condicién que pertenezca a la linea de proceso del sistema.

Para ambos casos es mostrado un ejemplo de calculo y se adjunta los

cuadros correspondientes a los demas ambientes con comportamiento

similar.

3.2.1 Determinacion de las cargas de enfriamiento
A continuacion se presenta el calculo detallado de la capacidad de
enfriamiento perteneciente a un ambiente y luego se muestra los

resultados de los ambientes acondicionados restantes.

Condiciones Exteriores:
- Temperatura s 29°C
- Humedad Relativa 55%

Condiciones Interiores:
- Temperatura : 24°C
- Humedad Relativa : 50%
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Carga Térmica Interna:

- Calor Sensible : 35626,41
- Calor Latente ; 235,00
Numero de Personas 2 3

- Determinacién del factor de calor sensible del ambiente:

f=_ ds
Qs + 4

3526.41
3526.41+156+ 79

f=0,937

Recta de Factor se obtiene en la carta psicrométrica con

el factor y el punto S.

S = Se obtiene con la Ts=24°C vy la
humedad de 50% (Ver grafica N° 7 -
Anexo)

Tomando en la carta psicrométrica una recta de factor de calor
sensible de e interceptando con la linea de humedad relativa 90%,
encontramos las condiciones de aire de impulsién a la habitaciéon,
el cual es de 12,5°C de bulbo seco. La diferencia de
temperaturas (difusién) correspondiente es: 24 — 12,5 = 11,5°C

El valor de difusién recomendado para el verano es de 6,7°C a
11,1°C, siendo mayor la difusién en este caso que la maxima
permisible admitiremos el valor maximo D = 11 °C.

La Temperatura de Aire de impulsion a la habitacidon sera
Ti=24-11=13°C

Pto | . Se obtiene interceptando la recta de factor con la

Temperatura Ti = 13 °C.
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Ptol : Se obtiene trazando una linea horizontal de | y
interceptandolo con la linea de humedad relativa al
90%.

Pto E : Se obtiene con Te =29 °C y su humedad = 55%

Entonces en:

- Temperatura de bulbo seco (Ti) =13 °C

- Temperatura de bulbo humedo = 12 °C

- hs = 15,8
- hi=12,3
- hi=12,2
- he = 19,8

Luego el flujo de aire a circular en la habitacion sera:

qg=M, Aht

- 3526.41+235.00 3761.41
15.8-12.3 3.5

=1074.69 kg /h

Determinacion del pto. M de la mezcla de aire exterior y de
retorno.

El flujo de aire exterior recomendado en la tabla 3.2 — Anexo, es
de 51 m>/h, por persona en el caso de no permitirse fumar. Luego

el flujo exterior requerido es de:

3 x 51 =153 m%h

siendo el caudal de insuflamiento:

V=Mi Vi
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donde Vi es el volumen especifico que lo podemos encontrar en la

carta psicométrica.

Vi = 0,816 m>/h
V = 0816 x 1074.69
V = 87695

El volumen de retorno es de:

Vr 876,95 — 153

Vr

723,95

La entalpia de la mezcla sera:

_ V'r hs + flujo exterior requerido x he

hm - .
>
, _ 12395x15.8+153x19.8
" 876.95
=16.5

M = Interseccién de la recta SE con el valor de: hq,

Con el punto M y el pto | se forma una recta que intercepta a la

curva de saturacion, lo que indica que es posible realizar este

proceso.
Tbsm = Temperatura de bulbo seco de la mezcla
= 25 °C
Tbhm = Temperatura de bulbo himedo de la mezcla
= 18,2°C

Humedad relativa de la mezcla = 50%
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Capacidad del Serpentin:
q = Mi x (hm—hi)

;1 = 3770.885 kcal’/h = 14706.5 BTU/h

Capacidad del Ventilador:

Mi = 1074.69

V = 876.95 m3/h = 515.6345 cfm

3.2.2Calculo del consumo de agua de los equipos
El consumo de agua de las unidades se considera tomando el mismo

caudal de agua que se utiliza para refrigeracién y calefaccion.

GPM = sbo(iT;ef T
GPM = Galones por minuto de cada equipo
GTH = Carga Total de Refrigeracién (BTU/h)
Def T — Elevacion de Temperatura del Agua (°F)
FLUJO DE AGUA = 14.000BTU/D  _ 53 Gpm

500 (180 °F —60 °F)
(0,23 x 3,785 Its) x 60 min/1h
FLUJO = 52 I/h x equipo de acondicionamiento

FLUJO TOTAL de H20 para los equipos = 52 x 121
FLUJO TOTAL DE AGUA PARA LOS EQUIPOS = 6292 I/h

FLUJO

o 5000
FLUJO DEL CALEFACTOR DEL BANO = 500(180 - 60)

FLUJO DEL CALEFACTOR DEL BANO = 0,83 x 3,785 x 60 min/h
FLUJO DEL CALEFACTOR DEL BANO = 19,0 I/h

TOTAL DEL CALEFACTOR DEL BANO = 19 x 121 = 2299 I/h
CANTIDAD DE AGUA CALIENTE DEL BANO = 15x121=1815 I/h

CANTIDAD DE AGUA CALIENTE PARA LAVADO = 17 x 121 =2057
I/h
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CANTIDAD DE AGUA CALIENTE DE CONSUMO TOTAL = 6,292 +
2299 + 1815 = 10406 I/h

3.2.3Calculo del diseino de las tuberias de suministro de agua a las
unidades y retorno.

Escogeremos la disposicion mas econémica donde consideraremos los

principios y técnicas aplicadas en agua fria y agua caliente, utilizamos

la tuberia de 4”¢ Fe, para la conduccién de agua helada con una

bomba P5, y agua caliente con una bomba P1, descrito en el plano de

la central térmica.

Los acumuladores y distribuidores tanto de agua caliente (679),

controlados con valvulas de compuerta y globo, conectadas al caldero

con tuberias de 3¢, donde enviamos el agua caliente a los tanques de

almacenamiento, debidamente aislados con aislamiento de

ARMAFLEX (Poliuretano, y poliestireno K=0.027)

Salidas:

- Valvula de Compuerta (para abrir o cerrar por completo el paso del
fluido)

5 Valvula de globo (sirve para abrir y cerrar porcentualmente el paso
del fluido)

- Valvula de purga para aire (que sirve para eliminacidén de aire de la
linea)

- Valvula check (que sirve para el control del sentido del fluido)

- Unién universal (para conectar 2 tuberias)

- Valvula de tres vias (que sirve para el control de pase de fluido
caliente en invierno y agua helada en verano)

- Filtro es una malla protectora de bombas valvulas, etc.

- Sumidero (para sumir el agua)

- Unién flexible, Flow suitch
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3.2.4 Accesorios a utilizarse en las lineas de tuberias.

Los accesorios a utilizarse son valvulas de compuerta, globo, valvula
de retencion (check), valvula de 3 vias, codos 90° tees, uniones
universales, reducciones, valvula de desfogue, valvula de purga de
aire, valvula de selenoide, valvula tipo bola, tuberias de 3” ¢, 2" ¢, 2 2"
o, 1%7" ¢, %" ¢, 3/18 "¢, etc; filtros, sumideros, uniones flexibles, flouw

suitch, etc.

3.2.5Sistema de Control de las Unidades.

Las instalaciones de calefaccion, refrigeraciéon y aire acondicionado
trabajan en las mejores condiciones econdmicas cuando la capacidad
del equipo se ajusta estrechamente a la carga y esto se consigue con

un sistema de control automatico.

Un sistema de control automatico consiste en mantener ciertos
parametros sin ayuda manual dentro de sus valores prescritos, también
el panel con sus termostatos, termémetros, interruptores y dispositivos
de seguridad impiden el funcionamiento del equipo en condiciones
peligrosas.

Un sistema completo de control esta constituido de los dispositivos de
puesta en servicio y parada (mandos) dispositivos de regulacion,
protecciobn y seguridad (eléctricos, mecanicos Yy electronicos)
elementos de sefalizacion, luz espia de operacion normal o en
desperfecto de los equipos.

Los elementos de un sistema de control pueden resumirse en los

siguientes:

1. La variable controlada, puede ser la temperatura, presion,
humedad, etc.
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2. EIl elemento sensible o sensor, pudiendo ser los sensores de
temperatura tipo bulbo y tubo capilar, sensores de la presion

(presostatos)

3. El 6rgano de mando, el cual recibe la informacién del sensor y
efectuan una accidn o movimiento para cerrar o abrir un circuito
eléctrico hidraulico o automatico, esta constituido de los
elementos de ajuste como resortes, elementos de movimiento

como vastagos, diafragmas, etc.

4. EIl drgano de accionamiento, es el que realiza la accion directa
sobre el dispositivo gobernado y puede ser este el electroiman

servomotor hidraulico, etc.

5. El dispositivo gobernado, puede ser una valvula, persiana, un

interruptor eléctrico o contactor, etc.

6. La instalacion operativa, sistemas de calefaccion, refrigeracion y

aire acondicionado.

7. Todos los accionamientos sobre el dispositivo controlado puede

efectuarse con diferentes medios.

3.2.6 Seleccion del Sistema de Aire Acondicionado a emplearse.

El objetivo de un Sistema de Acondicionamiento de aire es propiciar un
confort a las personas que ocupan un local residencial publico, médico,
fabril o de oficinas, lo cual de los tres tipos, todo agua, todo aire y todo
aire-agua de la cual escogemos el sistema: todo agua, donde la
temperatura de la habitacion se controla por medio de una valvula de

agua situada en la bateria del equipo. Ver Esquema. 4.2.
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Filtro:

El filtro atrapa pelos, pelusas, polvo de tierra, los polvillos de las flores
y las impurezas del aire, controlando la eficiencia por lo menos una vez
al mes o mas seguido si la unidad esta en zonas polvorosas, porque el

filtro sucio disminuye la eficiencia del equipo.

Mantenimiento:

1. Extraer el filtro de la base de la unidad.

2. Limpiar el filtro delicadamente con agua y detergente o con una
aspiradora de polvo.

3. Colocar y posicionar el filtro en su base de la unidad.

Nota:
Se recomienda cambiar el filtro antes de comenzar la estacidon de

invierno.

Ventilador:

Con alabes curvados hacia delante que funciona a velocidades
relativamente bajas, trabaja con aire limpio, por ser propenso a
desbalancearse con un peso de tierra impregnada. Por la sencillez de

fabricacidon es econémica.

Serpentin de Refrigeracion o Calefaccion:

13 pares de tubo 3/8 de cobre, alimentada con agua fria o caliente
segun la temperatura exterior, panel radiador de 672mm x 355 ubicado
diagonalmente.

El serpentin deshumecta el aire en verano y lo calienta en invierno. El
aire que se obtiene por infiltracidon puede ser suficiente para obtener la

ventilacion necesaria, lo mismo que el aire que se puede conseguir.
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Mantenimiento:

1. Extraer el filtro de la base de la unidad.

2. Limpiar el filtro delicadamente con agua y detergente o con una
aspiradora de polvo.

3. Colocar y posicionar el filtro en su base de la unidad.

NOTA: Se recomienda cambiar el filtro antes de comenzar la estacion

de invierno.

SELECCION DE LAS UNIDADES DE ACONDICIONAMIENTO DE
AIRE

El Sistema de aire acondicionado empleado, tal como se detallé en el
punto 3.2.6 del tipo todo agua y estara compuesto para varias unidades
centrales de enfriamiento de agua (chillers) y en cada ambiente
acondicionado una unidad ventilador serpentin (fan-coil).

La seleccién de los equipos mencionados se efectuara empleando los
resultados obtenidos en el capitulo anterior de capacidades y flujo de
aire necesarios tanto para el local considerado en forma global asi

como para cada ambiente.

En el mercado local existen distribuidoras de diversas marcas de
reconocido prestigio internacional que podrian suministrar los equipos
necesarios, de los cuales se empleara la marca DELCHI CARRIER
Modelo A 04/06-645, 14,000 BTU/h, efectuar la seleccién.

En el apéndice A se incluyen todos los catalogos empleados en la
seleccion de los diversos equipos.
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3.3.1Seleccion de las Unidades Centrales de Enfriamiento
Para esta parte emplearemos los resultados del calculo de la capacidad
global del edificio, que se encuentra en el cuadro No. 54 — Anexo N° de

donde se tiene: Carga de enfriamiento.

Para escoger el nimero de unidades centrales enfriadoras, se debe tomar
en cuenta que es necesario tener un sistema confiable debido a que una
falla en el sistema de acondicionamiento puede ocasionar serios
problemas en diversos ambientes como por ejemplo en los ambientes, en

donde un excesivo aumento de temperatura puede alterar los resultados.
Por lo tanto sera necesario emplear 3 unidades centrales de enfriamiento
iguales de 41.6 TON de refrigeracion cada una, de tal manera que

siempre existan dos unidades operando y una en reserva.

Para la seleccidon de los equipos se considerara:

Texterior 29°C
Tsalida del agua 5°C
Variac.tamp.agua 5°C
Capac.requerida 384,000 kcal/h = 1°497.600 BTU/h

Empleando el dato de la capacidad del catalogo obtenemos que con las
consideraciones de temperatura mencionadas, el modelo RHOSS CWR/E
de 499,200 BTU/h cada una.

CAP : 384,000 Kcal/h =1,497.600 BTU/h
WFR 22,379 I/min
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En donde CAP es la capacidad de enfriamiento y WFR es el caudal de
agua para una disminucién de temperatura dentro del chiller de 5.5 oC por

lo tanto el flujo de agua debe corregirse de la siguiente manera:

WFRI = WFR * 56.5/5 3.11

De donde:

Flujo de agua = 2,617 I/min = 157 m3/h

Como la capacidad requerida por el local es ligeramente menor que la
que entrega el equpo, el equipo seleccionado funcionara
satisfactoriamente. Ademas, podriamos reducir ligeramente el flujo de
agua de tal manera que nos de el valor exacto del calor requerido.

Asi:

Partiendo de la ecuacioén:

Q=m * cp*Dt 3.12

m agua = 157 x 783, 000/788,800 = 155 m3/h
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Estos equipos iran montados en la azotea del edificio de cada uno
separado en dos partes, una de ellas correspondera a los compresores
y al intercambiador de coraza y haz de tubos de agua-refrigerante R22
y la otra parte correspondera a los condensadores con sus respectivos

ventiladores.

3.3.2 Seleccion de las Unidades Ventilador-Serpentin simultaneo
En esta seccidon se efectua la seleccion de la unidad ventilador-
serpentin para el ambiente correspondiente a una habitacién luego se
presentan los resultados de la seleccidon efectuada, bajo el mismo
procedimiento, para los demas ambientes acondicionados del edificio.
Del cuadro N° 29 mes de julio — Modelo A — 04/06-645 DELCHI
CARRIER, se tiene los siguientes datos de partida para la seleccién;
Capacidad de enfriamiento total = 16,183.14 kcal/h

Flujo de aire de insuflamiento = 63 m3/min

Ademas, de la Esquema 4.2 obtenemos las condiciones de aire a la
entrada del serpentin de enfriamiento (punto de insuflamiento):

Tem. bulbo seco :2450C

Tem. bulbo hiimedo : 18.0 oC
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CAPITULO IV
CALCULO DEL DISENO DEL SISTEMA FRIiO CALOR

CALCULO DEL SISTEMA DE AGUA CALIENTE

4.1.1 Produccion necesaria de agua caliente

Para obtener la produccidbn maxima de agua caliente, tomamos la
temperatura de trabajo de 82°C a 93°C con presiones de saturacion de
1 kg/cm2 a 4.2 kg/cm2 (0.9 bar a 4 bar). Considerando los servicios de
agua caliente para los banos y para la calefacciéon de los equipos fan-
coil y el calentador del bafio.

Los equipos acondicionadores (fan-coil) regulan su emisién de calor
mediante un interruptor que gobierna el ventilador, como cantidades de
disminucién y aumento de agua.

El agua caliente producida por el generador de alto rendimiento KX-
RHOSS con una presion de Max trabajo de 390 KPa (3.9 bar

Aproximadamente 4). Ver calderas parte Anexos — Fotos.

4.1.2 Agua caliente

Desde la Sala de Maquinas de ubicacion de las calderas, entre la
interseccion del bloque 4000 y 5000 en el sétano, se produce el agua
caliente, que sera depositada en los tanques de almacenamiento
donde el agua esta a una temperatura de 65.5 °C a 75 °C, en el cual el

sistema se apaga mediante una valvula termostatica de control.
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El agua caliente se usa principalmente en los barnos, equipos FAN
COIL para la calefaccién y enfriamiento.

4.1.3 Sistema de tuberias de agua caliente

El Sistema que se utiliza, consta de 2 lineas de tuberia, alimentacién y
retorno con una valvula selectora de 3 vias.

Este Sistema es generalmente el mas utilizado en estas aplicaciones
de acondicionamiento de aire, calefaccién y enfriamiento. Comprende
una red de tuberia desde la salida de agua caliente del caldero (3"
diametros) continua por la parte superior de los corredores del Hotel,
tuberias de 3” diametros disminuyendo a 2 1/2" de diametro hasta el
final de 1” de diametro derivandose a cada habitaciéon, de cada equipo
con tuberia de 3/8”, estas tuberias estan forradas con un material de
jebe ARMAFLEX envuelto con cinta autoadhesiva FOAN INSULATION
TAPE cuyo espesor de aislamiento es 10 mm.

4.1.4 Parametros para la regulacion y control

Para los Sistemas de 2 tubos con termostato y conmutador estacional

la capacidad de la unidad de ventilador serpentin se controla variando

el caudal de agua en el serpentin contenido en la unidad.

El termostato de cada habitacion debe estar colocado en la pared y no

en la unidad cuando es admitido directamente en ella el aire. Consta

de

a) Interruptor lineal en marcha y parada

| — Encendido

O — Apagado

b) Selector para la regulacién de las 3 velocidades.

- Alta velocidad para un rapido enfriamiento/ calentamiento.

- Al centro mediana velocidad

- Baja velocidad particularmente silenciosa y adecuado para las
horas nocturnas
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c) Termostato para la regulacion y el mantenimiento del ambiente de
la temperatura deseada.

d) Conmutador del ciclo de funcionamiento
Enfriamiento

Calentamiento

4.1.5 Regulacion del Sistema

Debido a que nuestro Sistema seleccionado es “Sistema todo Agua”.
La regulacidon del Sistema se realiza mediante un Panel de Control de
termorregulacion para Agua Caliente. Dicho panel consta de un
interruptor general, interruptor Verano-Invierno.

El quemador de petréleo, de la bomba de agua, bomba de caldero.

La temperatura es controlada por cinco termostatos que se ve por una
pequena pantalla en dicha central. La capacidad Total de los Calderos
591,000 kcal/h.

El control del “Chiller” se realiza mediante la accion de pulsadores, de
arranque de la bomba primero, segundo el pulsador de arranque del
primer compresor, y el segundo compresor, para la recirculacion de
agua helada para el enfriamiento de los ambientes en época de
verano, la capacidad segun calculos es 499,200 BTU/h cada uno
(siendo 3 equipos).

4.1.6 Control del Sistema

El Control del Sistema automatico, consiste en mantener ciertos
parametros sin ayuda normal dentro de los valores prescritos. El
control que se realiza en la Caja de comandos se puede colocar
inicialmente marmol, mediante un interruptor de lineas de:

ON FUNCIONAMIENTO

OFF PARADA

Luego las posiciones de:

FAN VENTILADOR
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AUTOMATICO CORRESPONDERIA A LO DICHO
ANTERIORMENTE.

Con la palanquita se puede regular la forma de control, se realiza en la
Caja indicativa

ON HEAT Calor, Calefacciéon

FAN OFF

AUTOM COLL Frio

Donde las Temperaturas regulables son:

60 oF — 16 °C
70 oF — 22 °C
80 oF —26.3 °C
90 oF — 32 °C

4.1.7 Ubicacion prevista para los equipos (Sala de Maquinas)

La ubicacion de las Calderas (generadoras de vapor) estan de las
siguientes maneras, total son 5 calderos, 3 para abastecimiento de los
bloques 4000 y 5000, y 2 calderas para el bloque 3000, para ambos
casos una caldera es para Stand By y alternativa de funcionamiento,
para equilibrar el deterioro y permitir realizar el mantenimiento
escalonado de cada uno de los equipos.

Al costado de la Sala se encuentra enterrado el tanque de combustible
de 3.662 m x 1.5 m ¢ interno 2 tanques de 6.47 m>.

Volumen = 12.94 m3

12.94 / 0.003785 = 3418 galones

3418 x 0.02381 = 81.4 barriles de petroleo.

Ver planos AA-2 AA-3 y AA-4

4.1.8 Cualidades de la energia eléctrica del local

La calidad de la corriente eléctrica se muestra mediante el esquema
funcional para un ambiente (ver esquema 4.8) donde la alimentacidon
eléctrica abarca el motor del equipo y a las conexiones eléctricas para
los mandos y controles del sistema.
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Para el motor del equipo se considerara lo siguiente:

- Como efecto de prevencion se establece que la alimentacion
de voltaje nominal sea 220 volt/240 voltios a 60 hertz,
instalando un interruptor con fusible de retardo de 4 amperios.
L a conexidn a tierra, para prevenir que las partes metalicas
por algn motivo resulten energizadas.

El interruptor lineal en marcha y parada.

El selector con tres velocidades.

El ventilador de alta, media y baja.

El termostato para la regulacion y mantenimiento en el
ambiente, de la temperatura deseada.

Conmutador de ciclo de funcionamiento.

4.2 SELECCION DEL CALDERO
El objetivo es escoger un generador de calor de alto rendimiento, la
presion maxima, dimensiones para movimientos particutares, adaptabie a
tipos de combustible, liquido (petréleo) o gas metano con quemador de
potencia de (79,000 a 1°100,000 kcal/h) equivalente (313472 a 4364800
BTU/h).
La disponibilidad de |la caldera a diversas presiones de ejercicio 4 a 5 bar,
5 a6 bar.
Por el tipo de trabajo a realizar, se adopta con una mejor eficiergia
térmica, el generador automatico de vapor pirotubular. En dias frios, ses
recomienda en los grandes edificios, utilizar de 3 a mas calderos, y que
para efectos de mantenimiento la capacidad de cada generador es el 3%
mas que la demanda maxima, haciendo la seleccidon de acuerdo a esta
demanda 985,000 BTU/h.
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x 3.66 m de largo, donde cada tanque tiene un volumen de 6.5 m®
equivalente a 1710 galones (USA) (Esquema N° 4.6)

El tanque estara instalado dentro de un cuarto subterraneo por
considerarse que deben estar ubicados de tal forma que la parte
superior de los tanques se encuentran bajo el nivel de la tuberia
conectada a los mismos. La disposicion del sistema de alimentacion
cubierto por lo menos 0.6 m bajo tierra sobre la parte superior del
tanque. El tanque se colocara sobre una cimentacién con hormigén
armado de 10 cm de espesor, alrededor del mismo se instalara un
bloque de hormigén a un lado y al otro lado la pared exterior de

concreto de la sala maquinas.

CALCULO DEL SISTEMA DE AGUA HELADA

En este calculo se determina la forma en que va a transportarse y
distribuirse el agua helada desde los chillers hasta las unidades
ventilador serpentin y viceversa.

Tal como se mencioné en el acapite 3.5.1 el agua helada sera
transportada por medio de un Sistema de tuberias cerrado con retorno
invertido. Con este criterio se va a plantear una disposicion del Sistema
y mediante una simulacién se van a determinar los diametros de las
tuberias y calcular la capacidad de las bombas necesaria para el
transporte de agua helada.

4.3.1 Disposicion del Sistema

Para poder alimentar a todas las unidades ventilador-serpentin
correctamente, se han dispuesto veinte y cuatro montantes por los que
se distribuyen y se recolecta el agua helada.

Cada montante esta compuesto de tres tuberias de fierro galvanizado
aisladas con medias carfias de lana de vidrio que corresponde a la
alimentacioén, retorno invertido de agua helada.



A partir de estas montantes se efectua la alimentacion y retorno a las
unidades dispuestas en cada uno de los pisos de bloque.

A nivel del techo todas las montantes se interconectan entre si y con
las bombas de alimentacién, uno por cada grupo enfriador de agua,
empleandose para esto el colector principal de alimentacién y una de
retorno.

Cada montante tendra instaladas una valvula de compuerta en la
tuberia de alimentacién y una valvula de Globo en la tuberia de retorno
invertido, de tal manera que se pueda eliminar el flujo de agua de la
misma para fines de reparacion y mantenimiento y a la vez se pueda
efectuar exitosamente el balance del sistema.

También con fines de mantenimiento y/o reparacién se ha considerado
la instalacién de valvulas compuerta en la tuberia de ingreso y salida a
cada chiller y bomba centrifuga.

Todos los montantes deberan tener valvulas automaticas de purga de
aire en la parte superior de las mismas y valvulas de drenaje en la
parte inferior.

La finalidad de las valvulas de purga es para eliminar cualquier burbuja
de aire del sistema y la finalidad de las valvulas de drenaje es la de
poder vaciar el agua contenido en la montante para fines de reparacién
y/0 mantenimiento.

Cada unidad ventilador — serpentin tendra instaladas una valvula de
compuerta en la tuberia de ingreso de agua helada y una valvula de
globo en la tuberia de salida de agua, las cuales permitiran llevar a
cabo el balance individual del flujo asi como poder efectuar el
mantenimiento de la unidad.

4.3.2 Accesorios del Sistema

El sistema descrito en el punto anterior ademas de los elementos
principales mencionados tiene un numero de accesorios que sin de
vital importancia para el buen funcionamiento del mismo los cuales se
describen a continuacion.
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4.3.3 Vaso de expansion

Debido a que se trata de un sistema cerrado es necesario contar con
un tanque de expansion que permita mantener constante la presion del
sistema cuando se produzcan dilataciones o contracciones del agua
por efecto de la variacién de la temperatura.

El tanque de expansion debera estar instalado conectado a la troncal
de retorno del sistema y su volumen sera igual al aumento total de

volumen debido a la maxima dilatacion.

4.3.4 Filtros

Se instalara filtros de malla de bronce en la zona correspondiente a la
seccion de las bombas para protegerlas y para evitar que cualquier
elemento extrano que pueda existir, continue circulando ciclicamente

en el circuito cerrado de agua.

4.3.5 Termémetros y mandmetros

Se debera instalar estos instrumentos para que el personal de
mantenimiento pueda, mediante la lectura de los mismos tener una
idea clara del estado de funcionamiento del sistema.

Los termémetros a instalarse estaran ubicados en la zona de succién y

descarga de cada bomba centrifuga de agua.

4.3.6 Salida de Aire

La salida normal del aire contenido en el sistema es a través del
tanque de expansion. Sin embargo, para mayor facilidad de expulsion
de burbujas de aire, se instalaran valvulas automaticas de purga de
aire en la parte superior de las montantes, tal como se expresé en el
punto 7.1.

DISPOSITIVOS DE BALANCE
Para poder garantizar que el agua se distribuya por cada ramal de

acuerdo a lo proyectado, se deberan instalar valvulas del tipo globo en
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los montantes de retorno invertido de cada uno de los catorce ramales
principales del sistema.

Ademas, a nivel de la tuberia de salida de agua de cada unidad
Ventilador-Serpentin.

Se instalaran valvulas de globo para garantizar un correcto balance

individual del Sistema.

SIMULACION HIDRAULICA
La simulaciéon hidraulica del sistema se efectuarda para predecir el
comportamiento del mismo y asi poder determinar la pérdida de carga
de cada uno de los elementos y por consiguiente la capacidad de las
bombas centrifugas del sistema de distribucién de agua helada.
Para poder predecir las diversas pérdidas de carga del sistema se
empleara el procedimiento expuesto a continuacioén:
a) Pérdidas Primarias
Las pérdidas primarias o por rozamiento en las tuberias se
determinaran a partir del Grafico N° 5 que ha sido obtenido del
Manual de Aire Acondicionado de CARRIER y ha sido elaborado
a partir de la ecuacién de D'ARCY- Weisbach.
b) Pérdidas Secundarias
Para determinar las pérdidas secundarias se emplearan los datos
de pérdidas en valvulas, codos, tees, reducciones y expansiones
bruscas que se muestran en los cuadros N° 37 y 38
respectivamente.
Estos datos que estan presentados en longitud equivalente de tuberia,
se han obtenido del manual de Aire Acondicionado de Carrier.

Cuadro N° 34

Pérdidas de Carga en las valvulas expresadas en longitud equivalente
de tubo.
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Uniones con extremos roscados y soldados.

Diametro exterior 600Y y 450Y
Acero Cobre Dibujo de Tubo Y

Cuadro N° 35

Pérdidas de Carga de los Codos y T expresados en longitud
equivalentes de tubo (m)

Uniones con extremos roscados, soldados, embridados y cdnicos.

Diametro Exterior b Radio pequerio Radio Grande

Acero Cobre Dibujo dibujo

4.5.1 Definicion de Tramos

Se fijaran los tramos de las tuberias a través del largo del corredor,
entradas con las lineas de suministro y retorno extrayéndose las
medidas del largo de tubo medido hasta la linea media de valvulas,
codos, uniones, etc. Considerando tramos rectos para poder
determinar la pérdida por rozamiento internamente y poder

dimensionar los tramos. Ver esquema.

4.5.2 Dimensionamiento de tramos y elaboracion de la Base de
Datos

El dimensionamiento de los tramos se realizé siguiendo la disposicion

de la geometria del edificio, el tamafo de la tuberia y la capacidad de

la bomba. Se consider6 en cada tramo de distribucion, la reduccion de

diametros a través del corredor y ambiente a considerar para la red de

suministro y retorno.
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La longitud total de fondo de la tuberia colector es sobre un promedio
de 33m de longitud para los bloques 3000, 4000 y 5000. Ver cuadros.

4.5.3 Calculo de la Caida de Presion en cada tramo

La caida de presidn se produce en cualquier tuberia por donde circula
agua, esta pérdida depende de los siguientes factores:

1. Velocidad del agua en la tuberia

2. Diametro de la tuberia

3. Rugosidad en la pared interior de la tuberia

Consideremos las pérdidas por rozamiento de la pared, asi como de

los accesorios (codos, uniones, tees y valvulas, etc)

TABLA N° 20
VELOCIDAD RECOMENDABLE DEL AGUA

VELOCIDAD
SERVICIO O APLICACION

(m/s)
Descarga de la bomba 24a36
Aspiracion de la bomba 1.2a2A1
Linea o tuberia de desagie 12a21
Colector o tuberia principal 1.2a45
Montante o tubo ascendente 1a3
Servicio general 1.5a3
Suministro de agua de ciudad 1a21
* Tabla 13 (MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO CARRIER) Pag 3-25
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TABLA N° 21
MAXIMA VELOCIDAD ACONSEJABLE DEL AGUA PARA REDUCIR LA
EROSION AL MINIMO

FUNCIONAMIENTO
VELOCIDAD DEL AGUA
NORMAL
(m/s)
(h)
1,500 3,65
2,000 3,50
3,000 3,35
4,000 3
6,000 2,75
8,000 2,45

De la tabla se escoge v =3 mt/s
g = aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s

f x L x V? densidad del agua

AP = D x 2g

AP = Diferencia de presion kg/m2

L = Longitud de tuberia

D = Diametro interno de tuberia en m

f = Factor de friccién

e/d Rugosidad Relativa

e se calcula de la grafica de Moody (Libro Stooker Pag 351
Refrigeracion y aire acondicionado)

4.5 4Calculo de la Caida de Presion total del Sistema

Ver los cuadros N° 38, 39 y 40.
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4.6 SELECCION DE LAS BOMBAS DEL SISTEMA

Para la seleccion de las bombas utilizamos la altura efectiva, el caudal
y las pérdidas que reemplazamos en la formula de la potencia de un
Sistema de Bombeo:

Pe x Q x Ht
P =

75 n
P = Potencia (HP)

pe = Peso especifico del liquido caliente al ser elevado (977,8 kg/m3
del agua caliente)

Q = Caudal o descarga (m3/s)

Ht = altura efectiva en el Sistema de Bombeo (m)

n = eficiencia del Sistema de Bombeo

Ht =22 — Z1 + Hs + Hf

Hs = pérdidas de accesorios (Longitud equivalente)

Hf = Caida de presion en los tramos

Z1-2722=09

El caudal Q se obtiene del MANUAL DE INGENIERIA DE
HOSPITALES Y HOTELES

TABLA N° 24
El gasto de agua caliente
1t/h x habitacion

15
Para bafo
Por equipo de aire acondicionado 52
Para el calefactor del bafo

19

i
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CUADRO N° 39

Nro Habitaciones = 51
Hs = 32.16 Q=1x10°m%s
BLOQUE 3000 Hf = 5684.77 n = 0.85 (motor ala eficiencia)
Pb=9.6 HP
Ht = 625.93

CUADRO N° 40

Nro Habitaciones = 51
Hs = 32.16 Q=1x10>m%s
BLOQUE 3000 Hf = 584.77 n = 0.85 (motor ala
eficiencia)
Ht = 625.93 Pb=9.6 HP
Nro Habitaciones = 28
SHHOeLS S L0 Hs = 29.64 Q=6x10*m¥s
Hf = 538.98 n=0.61
Ht = 577.62 Pb=7.5HP
Hs = 29 01 Nro Habitaciones = 42
BLOQUE 5000 Hf = 527.463 Q=9x10*m%s
n=0.85
Ht = 565.47 Pb=7.8 HP

Se escogera 3 bombas de: 10 HP, 7.5 HP y 8 HP Centrifugas

Motores eléctricos de: 10 HP, 8 HP y 9 HP trifasicos, 220 v, 60 Hz.
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4.7 DETALLES DEL SISTEMA
4.7.1 Materiales
Son materiales insumos, consumibles utilizados en la fabricacién de
tramos de ductos, instalacion de los equipos de Aire Acondicionado,
Soportes y Anclajes.
VER CUADRO.

4.7.2 Aislamientos

Para evitar las pérdidas de calor por radiacidn la proteccion de las
tuberias sera realizada con la instalacibn de envolturas de Cinta
adhesiva ARMAFLEX, cuyas laminas curvas envuelven las superficies
metalicas, con espesores de 3/4” y 1. EL ARMAFLEX, es un material
conveniente para el aislamiento de tuberias de diametros medianos y
pequefios, soportando rangos de temperaturas desde — 40°C para
agua helada y 105°C para agua caliente. Este material esta compuesto
por millones de celdillas microscopicas que no permiten la fuga de
calor.

Las aplicaciones se ven en los esquemas.

4.7.3 Soportes y Sujeciones
Todas las tuberias de nuestra instalacidn son sujetadas por soportes
colgantes que resisten el peso combinado de la tuberia, accesorios,

valvulas, uniones, el agua caliente que circula y el aislamiento.
Estos soportes mantienen a la tuberia perfectamente alineada. EIl
factor de separacién no permite la deformacién de la tuberia millones

de celdillas microscopicas que no permiten la fuga de calor.

Las aplicaciones se ven en los esquemas 4.5.
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4.8. SELECCION DEL CHILLER
Se ha seleccionado 3 equipos enfriadores de agua tipo reciprocante
enfriado por aire, con ventiladores axiales (enfriar condensadores de
aire) capacidad estandar de 41.6 ton. de refrigeracion c/u (499,200
BTU/h) compresores de 20 HP y 25 HP refrigerante R-22, procesador
RHOSS siendo la potencia completa de refrigeraciéon total de 17497,
600 BTU/h.



5.1.

CAPITULO V
ANALISIS ECONOMICO

METRADO Y COSTO BASE

En el presente capitulo se presenta el metrado de todos los equipos,
materiales y otros que conforman la ejecucion, a partir de este metrado
se ha preparado un presupuesto principal en funcién a precios que han
proporcionado los principales suministradores locales de equipos y
materiales de aire acondicionado. Luego se ha hecho el
correspondiente analisis de precios unitarios que permita calcular y
reajustar, y la evaluacién beneficio-costo, que debe servir para el

contrato de ejecucién de la obra.

5.1.1. Costos de Inversion

Los costos de inversién, de ejecuciéon se realizé incluyendo los costos
fijos y los costos de funcionamiento. El presupuesto principal (cuadro
51) contiene las siguientes partidas.

a) Los equipos y accesorios, se proveeran los normalizados (standard)
con todos sus accesorios dispositivos de proteccién operacidén, control
automatico y/o manual segun se requiera, regulacién e instrucciones
para el montaje, mantenimiento y operacion.

En el suministro estaran comprendidos los enfriadores de agua,
electrobombas para el agua helada, filtros de alta eficiencia,

acondicionadores de aire, extractores de aire centrifugos, controles
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eléctricos, tableros de control, purgadores automaticos de aire, valvulas

de servicio, instrumentos y repuestos.

5.1.2. Metrado

El metrado esta conformado por todos los materiales, equipos, accesorios
y todos los demas componentes que es necesario suministrar para el total
y correcto funcionamiento del sistema. Como primer punto se ha
efectuado el metrado de todo el sistema de tuberias metalicas que
conforman la ejecucion de la obra. Dicho metrado se presenta en los
Cuadros N° 49, 53 y 54, de donde se obtienen casi 21,500 kg de tuberias
galvanizadas (pesada) de 2.8 mm de espesor, para el transporte de agua
fria y agua caliente. A continuacion se ha llevado a cabo el metrado de
tuberias galvanizadas para agua helada. Dicho metrado se incluye en el
Cuadro N° 48.

Con la informacidon obtenida de los cuadros N° 46, 47 y 48, se ha
efectuado el metrado global (Ver Cuadro 49) en donde se incluyen todo lo
necesario para llevar a cabo la instalacidn completa del Sistema de Aire

Acondicionado.

5.1.3. Presupuesto principal

En base a los precios proporcionados por diversas firmas consultadas, se
ha elaborado el presupuesto principal en el Cuadro N° 51.

Este presupuesto se ha elaborado en nuevos soles al 30 de noviembre de
1995, cuando el tipo de cambio fue de 2.25 nuevos soles por dbélar N.A.

El presupuesto asciende al monto de US$ 395 786.48 (S/.890,519.58)

5.1.4. Analisis

Para elaborar el analisis de precios unitarios se ha recurrido a los datos
que proporcionan los instaladores de equipos de aire acondicionado, a los
fabricantes e instaladores de ductos y de redes de agua helada. En el

mercado local estos instaladores estan considerados como "mano de



109

obra especializada" por lo que la forma de presupuestar sus trabajos
incluye el costo de materiales, la fabricacion y la instalaciéon. Por lo
tanto, para determinar los costos unitarios, se ha desglosado cada
partida en lo correspondiente a materiales y mano de obra, lo cual se

muestra en los Cuadro N° 51, 55 y 55.1 (materiales) y 52 (mano de
obra).
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COSTO DE UN MAL SERVICIO DE CONFORT AL CLIENTE

Ventas / dia

N° de clientes

Promedio de venta por
cliente

N° de clientes que dejan

N° de clientes 20 % de hospedarse en el
Hotel

N° de clientes N° de clientes que dejan

que dejan de 68 % de hospedarse en el

hospedarse en
el Hotel

Hotel, y que se fueron
por un mal confort

Promedio de
venta por cliente

N° de clientes que
dejan de hospedarse
en el Hotel, y que se

fueron por un mal

confort

Ventas perdidas en el
Hotel por un mal confort
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COSTOS DE LAS CALDERAS PRESURIZADAS MARCA

RHOSS KX A PETROLEO Y A GAS DE ALTO RENDIMIENTO
(liras / 1,200 = Dolares)

[

KX

Y—

79 99 118 | 158
Caldaie pressurizzate ad alto rendimento funzionantl a gasolio-gas per solo riscaldamento
Verslone a 4 bar con mantello - quadro comando a richiesta
! HEHIENE - Bh== - - ===
K14
Versione a 5 bar con mantello - quadro comando a richiesta .
T A0B11030079 |  A0611030099 ] A0611030118 [ A0611030158
g ! 2.250.000 2] 2.555.000 -] 2.890.000, 1. 3.065.000 -
Accesson forniti in klt
QS/0 - Quadro comando per caldale solo riscaldamento 5925185001
o g 219.000 | B
E925185003
OPIOQuad comando/orologi Idaie solo risc. - ———
ro n orologio per fﬂ Leﬁo_o 295.000 =
E925185005
E - Quadro comando ico per tutte i =
Q an 1 ?er " ifrslon 1316000 7 ;
KX | 197 | 246 | 205 | 360 | 420 | 500
Caldaie pressurizzate ad alto rendimento funzlonantl a gasolio-gas per solo riscaldamento
Portata tenmica nominale kcalh [ 197000 | 246.000 | 295,000 | 360000 | 420000 |  500.000
Potenza termica dile kcath ] i 178000 | 222600 | 267.000 | 326.000 | 381000 | 45800
Versione a 4 bar - mantello e quadro comando a richiesta
o { 'A0612020197 | A0612020246 | A0612020295 | —
°7 3410000 | 3.286.000 | - 4.115.000%3]s 4>
Verstone a S bar - mantello e quadro comando a richlesta
P ~ 1 A0612030197 | A0612030246 | A0612030285 | A0613030360 | A0613030420 | AD613030500
i - - | 3.483.000 3.678.000 4.594.000_. | 5.300.000 : 5.581.000 | . 5.973.000
Versione a 6 bar - flo e quadro do a richiesta
KX/6 - — I — A0613040360 | A0613040420 | A0613040500
e f 1 "5.862.000 |  6.223.000_ | _ 6.652.000
Accessori forniti in kit
T E8B4000100 | EBB4000150 | EBB84000200 |
PM- P i — = =
—au??_mante i_ L 623000 1  624.000 | = 660.000 | z
QS/0 - Quadro comando per caldaie solo riscald: Q0 E9221591 22%01 RN TR DT T T A e
~Egesiesomd_ R
QP/O - Quadro :ofr—nfndf)/:rfl_og_vo_p?r caldaie solo rlsi T T 205.000 5
QE - Quadro comando efaltronico per tutte le versionl E925185005
KX | ss | e6s | 775 | 885 | 9895 | 1100
Caldaie pressurizzate ad alto rendimento funzionantl a gasolio-gas per solo riscaldamento -
Portata termica nommale keabh [ 580000 | 665000 | 775000 |  B85.000 ~ 995.000 |  1.100.000
__Potenza termica utile kcath | s25000 | 602000 | 701000 |  800.000 900000 |  995.000
Versione a S bar - mantelio e quadro comando a richiesta
K0S | _A0614030580 | A0614030665 | A0614030775 | A0614030885 | A0614030995 | A0814030999
g . _ | 77681000 | "7.984.000" | 8.732.000 | 9.762.000 ' ;| 10.567.000 - |. 11.108.000
Versione a 6 bar - mantello e quadro comando arichiesta
i, [ A0614040580 | A0614040665 | AO614040775 | A0614040885 | A0614040995 | A0B14040999
| Wi, Y - S _ | 8535000 |. 8875000 | 9.667.000 .| 10.843000 | 11.713.000 | 12302.000
Accessorni forniti In kit
PM - Pacco mantello
e dolorologio e 00 isc, | Lml, o
7 Quadro comandalorolagio per caldale solo rsc. TR RCTEEE F05.000/ 52 S o | et A G
o ) ) : s E925185005 .
E - Quadro comando elettronico per tutte le versioni lr T 1.316.000 z
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CONCLUSIONES

La capacidad de enfriamiento necesaria para el acondicionamiento del
hotel 5 estrellas ubicado en la ciudad de Brescia Milan — ltalia, es de
124.8 toneladas de refrigeracion; para poder efectuar el
acondicionamiento de aire, se instalaron 3 equipos enfriadores de agua
(Chillers) cada uno con capacidad de 41.6 toneladas. Funcionaran 2
equipos y uno quedara en (Stand-by), para asi cubrir el descanso
alternativo de los 2 primeros, porque de esta manera evitamos el

desgaste prematuro de las maquinas.

El costo total del suministro e instalacion del sistema de aire
acondicionado es de US$ 395,786.48. Esto implica que el costo
especifico del sistema por tonelada de refrigeraciéon instalada es de
3,171.36 US$/Ton. de refrigeracion.

El costo de la aplicaciéon de éste sistema, acondicionador (ventilador-
serpentin) usado en edificios con varios ambientes (hoteles, hospitales y
areas con varias oficinas, etc.) es mas conveniente y su costo es menor,
en comparacion de otros sistemas con equipos, como el Split-ducto o tipo
paquete cuyos costos superan el millon de ddélares para un hotel de esta

capacidad de clientes



4. Se realizd la instalacion del aislamiento AF/Armaflex, Armstrong (ver
fotos-Anexo), a las tuberias de conduccion del agua caliente o fria,
utilizandose pegamento en frio (Pegacold y espuma de poliuretano
K= 0.018 kcal/lh.m.°C), evitandose la migracion de vapor de agua y
lograndose que la presion parcial, no alcance nunca el punto de rocio,

evitandose el goteo e inundaciones del ambiente acondicionado.

5. Los % de incidencia de cada uno de los costos que intervienen en la

ejecucién de la obra son:

Equipos y Materiales Italia Peru
Central Térmica (Equipos de A/A, Chillers,
60.00% 60.7%
Calderos, etc)
Mano de Obra 24 .50% 14.2%
Tuberias y Accesorios 7.00% 10.7%
Aislamientos 4.70% 7.7%
Materiales 2.80% 2%
Transportes de Materiales 0.43% 0.5%
Soldaduras, autégena, acetileno 0.32% 4.0%
TOTAL 99.75% 99.8%

Haciendo la comparacion de los costos de la ejecucion de la obra en
Italia y en el Perq, resulta que un hotel que se acondiciona en el Peru,
resulta costoso los equipos, tuberias, accesorios y aislamientos, pero la

mano de obra resulta mas accesible.

6. El diseno de un sistema de aire acondicionado no se limita sélo a
efectuar el calculo de la carga térmica de cada una de las habitaciones a
ser acondicionadas, sino también a efectuar el calculo y disefio de todos
los sistemas involucrados en la correcta disipacidon de la carga térmica
calculada. Como son la distribucion del Aire Acondicionado, la renovacion
de aire necesario para cada ambiente (En éste caso el aire que ingresa al

equipo), la red de tuberia de agua helada y el sistema de control.



7.

El calculo térmico es lo mas real posible para evitar
sobredimensionamiento de la capacidad de las unidades, que repercute
en un costo inicial y tener capacidad no usada. Asi como mayor consumo

eléctrico.

Realizamos el balanceo adecuado del sistema contando con equipos
especiales, tales como medidores de flujo, de temperatura, humedad,
velocidad del aire (anemoémetro), etc., y lo mas importante, haber dejado
los mecanismos que nos ayudaran a balancear, ya sea mecanico,
eléctrico, como las compuertas (Dampers Manuales, Dampers eléctricos,

sensores de presion, temperatura, entalpia, etc.).

Cada ano el promedio de clientes que se pierden es del 20%, de los
cuales el 68% dejan de hospedarse por un mal confort (falta de
acondicionamiento). Siendo el promedio de clientes diarios de 121
personas, y el costo promedio por habitacion y por dia US$ 180, esto
ocasiona una perdida de US$ 2,880 diarios, con un monto mensual de
US$ 86,400.

Beneficio para el Hotel
Razdén Beneficio/costo = -
Costo extra para el Hotel

653,400/mes
= = 1.15
(653,400 — 86,400)/mes

Razén Beneficio/costo > 1

Resulta confiable y rentable la ejecucién de la obra.

10. Hemos escogido una caldera con un sistema de Regulacién Programable

de las siguientes caracteristicas técnicas e hidraulicas y dimensiones. El

panel comprende termostatos, termémetros, interruptores luces es mas



11.Del estudio climatolégico realizado, por SENAMHI del Departamento del
Cuzco, las caracteristicas del clima en este departamento, es la
temperatura promedio durante el afio es de 20.4 °C y el tipo de clima se
inicia desde enero, con un nublado; nublado parcial hasta el mes de abiril,
y con un nublado parcial y despejado desde el mes de mayo hasta
setiembre y como en Italia del Norte (Milan) provincia de Brescia
(Comuna de Limone, junto al Lago Di-garda) la temperatura promedio
durante el afio es de 20.3 °C ligeramente nublado, nublado parcial en
enero hasta el mes de abril, y con un clima despejado desde mayo hasta
setiembre. La aportacion al pais, se da que este sistema de aire
acondicionado simultaneo es recomendable instalarlos en muchos

hoteles de 4 y 5 estrellas en la ciudad del Cuzco (Peru).

12.Segun la informacion de la Revista AC/R LATINOAMERICANA de aire
acondicionado y automatizacién de edificios, donde se informa:
En Brescia (Milan) la variacién de la temperatura del aire externo, durante

el ano es:

de 25 a 30°C durante 90 dias
de 20 a 25°C durante 63 dias
de 15 a 20°C durante 30 dias
de 11 a 15°C durante 30 dias

menor a 10°C durante 125 dias

Como podemos apreciar, la mayor cantidad de dias es de calor de 25°C
a 30°C y de frio menor a 10°C (es mayor que los dias de calor) por eso

se recomendo el equipo acondicionado simultaneo (frio-calor).

13.Lo mas importante para que el equipo funcione en forma continua vy
prolongada correctamente, es tener un planeamiento y cronograma de
mantenimiento peridédico adecuado, sea semanal, quincenal y un integral
2 veces al ano.



14. Como las temperaturas promedio del ano, de los departamentos del Peru
Fuente: (SENAMHI) son:

DEPARTAMENTOS TEMPERATURAS
DEL PERU PROMEDIO °C
Lima 22.52
Pisco 25.18
Nazca 30.1
Ayacucho : 22.57
Arequipa 24 48
Cuzco 20.40
llo 22.83
Tacna 23.25
Ica 28.0
Iquitos 32.3
Tarapoto 33.2
Pucallpa 32.5
Piura 30.3
Chiclayo 28.4
Tumbes 28.3
Trujillo 25.5

Es muy importante el uso de la nueva caldera presurizada RHOSS KX,
con la central de regulacion programable en hoteles, hospitales,
ambientes con varias oficinas, etc., y adaptable a las diversas

condiciones climaticas existentes en el Peru.

15.En Aire Acondicionado se utiliza casi por completo refrigerantes
holocarbonados. R-22, R-134a, para pequenos sistemas completamente.
EL R-404A y el R-407C son los refrigerantes mas usados para sistemas
de mayor tamano. El R-404A trabajo a presiones mayores que el R-22, el
R-407C es inadecuado para usar evaporadores inundados y su

aplicacion en los disenos de expansion directa requiere de cuidado.
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TABLA N°1 DE CONDICIONES - ANEXO

CONDICIONES DE PROYECTO RECOMENDADAS PARA AMBIENTE
INTERIOR* — INVIERNO Y VERANO

TIPO DE
APLICACION

VERANO

INVIERNO

DE LUJO

PRACTICA COMERCIAL

CON HUMECTACION

SIN HUMECTACION

Temperatura

seca (°C)

Hum.
rel.
%

Temperatura

seca (°C)

Hum.
rel.
%

Variacidu de
temperatura

(CO)**

Temperatura Hum. Variacién de ***
seca (°C) rel. temperatura

% (°Q)

Temperatura | Variaciéa de
seca (°C) temperatura

(CO)***

CONFORT GENERAL
Apartamento, Chalet hotel,
Oficina, Colegio, Hospital, etc.

23-24

50-45

25-26

50-45

la2

23-24 35-30 -1,5a-2

24-25 -2

TIENDAS COMERCIALES
(Ocupacion de corta duracion)

bancos, Barbero y peluqueria,

24 -26

50-46

26-27

50—-45

la2

35-30

22-23 -1,5a-2

23-24

Grandes almacenes,

Supermercados, etc.

LR L2

FACTOR DE CALOR
SENSIBLE

(Carga latente elevada)
auditorio; Iglesia, Bar,

Restaurante, Cocina, etc

APLICACIONES DE BAJO

24 -26 55-50 26 -27 60 - 50 0,5al 22-23 40 - 35 -la-2 23-24

~CONFORT INDUSTRIAL

Secciones de montaje, Sala

maquinas, etc.

sde | 25-27 55-45 26-29 60— 50 2a3 20-22 35 -30f -2a-3 21-23

* Xk

% %k Xk

% %k Xk Xk

La temperatura seca de proyecto para el ambiente interior deberia ser reducida cuando hay
paneles radiantes calientes, adyacentes a los ocupantes, e incrementada cuando aquéllos son
frios, a fin de compensar el incremento o disminucién con el calor radiante intercambiado
desde el cuerpo. Un panel frio o caliente puede ser un cristal sin sombras o muros exteriores
acristalados (calientes en verano, frio en inviemo), o tabiques delgados con espacios
adyacentes calientes o frios. Un suelo directamente sobre tierra y muros por debajo del nivel
del suelo son paneles frios durante el inviemo y con frecuencia también durante el verano.
Tanques calientes, hogares y maquinas son paneles calientes.

La variaciéon de temperatura es por encima de la posicion del termostato durante la maxima
carga térmica en verano.

La variaciéon de temperatura es por debajo de la posicion del termostato durante la maxima
carga térmica en invierno (sin luces, ocupantes o aportaciones solares).

La humectacion durante el invierno se recomienda para tiendas de confeccién, para conservar
la calidad del género.
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TABLA N° 2 - ANEXO

CAUDALES DE AIRE EXTERIOR

i 2 m*/h por m? de
APLICACION FNllJJNn:,fggR%% LRADLRRI S B IO superficie de suelo
Recomendada Minima * Minima*
r Normal Pequefio 34 25 -
Apartamento = Muy pequefio 51 42 6,0
L Lujo Pequefio 17 13 -
Hall de banco Grande 25 17 -
Barberia Muy pequefio 17 13 -
Salén de belleza
Bolsa Muy grande 85 51 -
Bar Grande 51 42 -
Corredores (insuflacién o extraccion) - - - 4,6
Grandes almacenes Pequefio 13 8,5 0,9
Sala de consejo Muy grande 85 51 -
Farmacia *** Grande 17 13 -
Fabrica **
*kk K Ninguno 17 13 1,8
Precio unico Ninguno 13 8,5 -
Salén de funeraria Ninguno 17 13 -
Garage** - - - 18,3
Quirofano ’:‘"“ Ninguno - - 36,6
Hospital | Habitacion privada Eiﬁzﬁzg o o &0
L. Sala comiin Grande 51 42 6,0
Habitacién de hotel ) R B 73,0
Restaurante *** _ . . 36,6
Cocina Privada pequeiio 34 25 _
Laboratorio***
Sala de conferencias Muy grande 85 51 22.8
D Sty Pequefio 25 17 -
espacho Pn_vado Nin 42 75 4.6
Privado £guno E
Cafeteria *** Grande 51 42 4,6
Restaurante Comedor *** Grande 20 17 s
Grande 25 20 -
Aula ** Ninguno - - -
Tienda al detall ) Ninguno 17 13 —
Teatro o sala de cine ** .
Teatro o sala de cine Ninguno 13 18,5 -
Cuartos de aseo ** (Extraccion) Pequerfio 25 17 36- ]

* Cuando se utilizan los minimos, adoptar el valor mayor.
**  Respetar los reglamentos eventuales.

***  Puede estar determinado por el caudal extraido.

****  Se recomienda el funcionamiento con aire fresco total para evitar los riesgos de explosidn

debidos a los anestésicos.

MANUAL DE DISEN’O DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CARRIER
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TABLA N°3 - ANEXO

VELOCIDADES DEL AIRE EN LA ZONA OCUPADA DE LA HABITACION

VELOCIDAD REACCION APLICACION
DEL AIRE RECOMENDADA
(m/s)
0-0,08 Quejas por estancamiento del aire Ninguna
0,12 Proyecto ideal-favorable Todas las aplicaciones
comerciales
0,12-0,25 Probablemente favorable, pero la Todas las aplicaciones
maxima velocidad admisible para comerciales
personas sentadas es 0,25 m/s
aproximadamente.
0,35 Desfavorable — los paneles ligeros
colocados en las mesas son
insuflados.
0,40 Limite maximo para personas que | Almacenesy comercios
se desplazan lentamente-favorable.
0,40 - 1,50 Instalaciones de acondicionamiento Velocidades mas altas
de aire de algunas fabricas- de acondicionamiento
favorable. para refrigeracion de
punto o localizada
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TABLA N°4 - ANEXO

AIRE

VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS PARA SISTEMAS DE
BAJA VELOCIDAD (m/s)

APLICACION

FACTOR DE CONTROL
DEL NIVEL DE RUIDO
(conductos principales)

FACTOR DE CONTROL — ROZAMIENTO EN
CONDUCTO

Conductos principales

Conductos derivados

Suministro Retorno Suministro | Retorno
Residenciales 3 5 4 3 3
Apartamentos
Dormitorios de hotel 5 7,5 6,5 6 5
Dormitorios de hospital
Oficinas particulares
Despachos de directores 6 10 7,5 8 6
Bibliotecas
Sala§ de' cine y teatro 4 6.5 5.5 5 4
Auditorios
Oficinas publicas
Restaurantes de primera
categoria 7,5 10 7,5 8 6
Comercios de primera categoria -
| Bancos
Comerc'los de categoria media 9 10 75 8 6
| Cafeterias
Locales industriales 12,5 15 9 11 7,5
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TABLA N°5 - ANEXO

MAXIMAS APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE CRISTAL SENCILLO *
Kcal/ (hora) (m?)
LATITUD ORIENTACION (LATITUD NORTE) LATITUD
NORTE MES MES SUR
N** NE E SE S SO o NO | Horiz.
Junio 160 423 | 398 113 38 113 | 398 | 423 612 Diciembre
Julio y Mayo 130 414 | 412 141 38 141 412 | 414 631 Nov. Y Enero
Agosto y Abril 67 382 | 442 214 38 | 214 | 442 382 664 Oct. y Febrero
0° Sept. y Marzo 27 320 | 452 320 38 | 320 | 452 | 320 678 Sept. y Marzo 0°
Oct. y Febrero 27 214 | 442 382 92 | 382 | 442 | 214 664 Agosto y Abril
Nov. Y Enero 27 141 | 412 414 | 181 | 414 | 412 | 141 631 Julio y Mayo
Diciembre 27 113 [ 398 423 | 222 | 423 | 398 113 612 Junio
Junio 108 414 | 420 149 38 149 | 420 | 414 659 Diciembre
Julio y Mayo 81 401 428 179 38 179 | 428 401 669 Nov. Y Enero
Agosto y Abril 35 352 | 442 254 38 | 254 | 442 | 352 678 Oct. y Febrero
10° Sept. y Marzo 27 279 | 444 344 75 | 344 | 444 | 279 669 Sept. y Marzo 10°
Oct. y Febrero 27 179 | 420 404 198 | 404 | 420 179 623 Agosto y Abril
Nov. Y Enero 24 100 | 387 436 | 287 | 273 387 100 569 Julio y Mayo
Diciembre 24 75| 371 442 | 324 | 442 | 371 75 547 Junio
Junio 70 417 | 433 198 38 198 | 433 | 417 678 Diciembre
Julio y Mayo 51 374 | 442 230 38 | 230 | 442 | 374 680 Nov. Y Enero
Agosto y Abril 29 320 | 447 306 70 | 306 | 447 | 320 669 Oct. y Febrero
20° Sept. y Marzo 27 235 | 442 379 176 | 379 | 442 | 235 631 Sept. y Marzo 20°
Oct. y Febrero 24 141 398 433 | 301 433 | 398 141 564 Agosto y Abril
Nov. Y Enero 21 70 | 347 444 382 444 347 70 488 Julio y Mayo
Diciembre 21 48 | 328 452 | 404 | 452 | 328 48 461 Junio
Junio 54 377 | 436 244 57 | 244 | 436 | 377 678 Diciembre
Julio y Mayo 43 355 | 444 271 81 271 | 444 | 355 667 Nov. Y Enero
Agosto y Abril 29 292 | 447 349 170 | 349 | 447 292 637 Oct. y Febrero
30° Sept. y Marzo 24 244 | 428 412 | 284 | 412 | 428 | 244 574 | Sept. y Marzo 30°
Oct. y Febrero 21 105 | 366 442 | 393 | 442 | 366 105 485 Agosto y Abril
Nov. Y Enero 19 43 314 439 | 431 439 | 314 43 393 Julio y Mayo
Diciembre 16 32 | 284 439 | 442 | 439 |-284 32 355 Junio
Junio 46 360 | 439 301 146 | 301 | 439 | 360 642 Diciembre
Julio y Mayo 40 344 | 444 339 187 | 339 | 444 | 344 631 Nov. Y Enero
Agosto y Abril 29 276 | 439 395 | 276 | 396 | 439 | 276 580 Oct. y Febrero
4(0° Sept. y Marzo 24 157 | 404 439 | 379 | 439 | 404 | 157 496 | Sept.y Marzo 40°
Oct. y Febrero 19 94 | 330 442 | 439 | 442 | 330 94 349 | Agosto y Abril
Nov. Y Enero 13 32 [ 271 423 | 450 | 423 | 271 32 279 Julio y Mayo
- Diciembre 13 27 | 233 401 447 [ 401 233 27 230 Junio
Junio 43 341 | 444 366 | 252 | 366 | 444 | 341 596 Diciembre
Julio y Mayo 38 317 | 442 387 | 287 | 387 | 442 | 317 572 Nov. Y Enero
Agosto y Abril 29 254 | 428 425 | 374 | 425 | 428 | 254 501 Oct. y Febrero
50° Sept. y Marzo 21 157 | 374 442 | 428 | 442 | 374 | 157 401 Sept. y Marzo 50°
Oct. y Febrero 13 78 | 284 425 | 452 | 425 | 284 78 254 | Agosto y Abril
Nov. Y Enero 10 24 173 344 | 414 | 344 173 24 143 Julio y Mayo
Diciembre 8 19 | 127 314 | 382 | 314 | 127 19 108 Junio
S SE E NE N NO 0] SO | Horiz.
ORIENTACION (LATITUD SUR)
Coeficiente de Marco metalico o Limpidez Altitud Punto de rocio Punto de rocio Latitud Sur
correccion ningun marco - 15% max + 0,7 % por 300 m superior a 19.5°C inferior a 19.5°C Dic. o Enero
X 1/0856 117 -5 % por 4°C + 5 % por 14°C +7%

*%*

Valores extraidos de la Tabla 15.
Las aportaciones para los cristales orientados al norte (Latitud Norte) o al sur (Latitud Sur) se constituyen principalmente de
radiacion difundida, la cual es sensiblemente constante durante todo el dia. Los valores indicados son promedios tomados sobre 12
horas (de 6 a 18 horas). Los factores de almacenamiento en las Tablas 7 hasta 11 suponen que las aportaciones solares sobre
orientaciones Norte (0 Sur) son constantes, y se emplean en consecuencia los mismos factores que para el valor luminico.
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TABLA 6 - ANEXO

APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO SENCILLO (Cont.)
Kcal/h X (m? de abertura)

0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
Epoca Orientacion 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Orientacion época
N 87 54 32 35 38 38 38 38 38 35 32 54 86 S
NE 320| 360 303| 198 81 38 38 38 38 35 32 27 16 SE
E 341| 436 439| 385| 257 119 38 38 38 35 32 27 16 E
SE 138 238 295 301 268 192 92 38 38 35 32 27 16 NE
S 16 27 32 51 94 119( 146 119 94 51 32 27 16 N
21 Junio SO 16 27 32 35 38 38 92 192 268 301| 295 238| 138 NO 22 Diciembre
(6] 16 27 32 35 38 38 38 119| 257 385| 439| 436| 341 o
NO 16 27 32 35 38 38 38 38 81 198 303| 360 320 SO
Horizontal 84 222] 363 485| 569 629 642 629| 569 485 363| 222 84 Horizontal
N 65 38 32 35 38 38 38 38 38 35 32 38 65 S
NE 287 344 284 179 70 38 38 38 38 35 32 27 13 SE
E 320| 436| 444| 390| 265 116 38 38 38 35 32 27 13 E
22 Julio SE 146 260| 322 339 298| 222] 113 40 38 35 32 27 13 NE 21 Enero
y S 13 27 35 70 119 170 187| 170( 119 70 35 27 13 N y
21 Mayo SO 13 27 32 35 38 40| 113] 222 298 339 322| 260 146 NO 21 Noviembre
(6] 13 27 32 35 38 38 38| 116 265 390 444 436 320 (6]
NO 13 27 32 35 38 38 38 38 70| 179| 284| 344| 287 SO
Horizontal 65 198] 341 463 550| 610] 631]| 610 550| 463| 341 198 65 Horizontal
N 19 21 29 35 38 38 38 38 38 35 29 S
NE 184 276] 222 124 43 38 38 38 38 35 29 SE
E 227| 398] 439| 393 273 122 38 38 38 35 E
24 Agosto SE 130| 284| 374| 396( 377| 290| 179 67 38 35 29 21 8 NE 20 Febrero
y S 8 21 65| 138| 241 263 276 263| 241 138 65 21 8 N y
20 Abril SO 8 21 29 35 38 67 179| 290 377| 396| 374 284| 130 NO 230Octubre
(6] 8 21 29 35 38 38 38| 122 273| 393| 439 398| 227 (6]
NO 8 21 29 35 38 38 38 38 43 124 222| 276| 184 SO
Horizontal 24 1271 271 406]| 501 556 S580| 556 SOI| 406( 271 127 24 Horizontal
N 0 13 24 32 35 35 38 35 35 32 24 13 0 S
NE o 138] 157 70 35 35 38 35 35 32 24 13 0 SE
E 0| 314| 404| 377 368 122 38 35 35 32 24 13 0 E
22 Septiembre SE 0| 257| 390| 439 425| 360| 244( 111 38 32 24 13 0 NE 22 Marzo
y S 0 32 119 219| 298] 330 379| 330 298| 219| 119 32 0 N y
22 Marzo SO 0 13 15 32 38| 111] 244| 360| 425 439 390| 257 0 NO 22 Septiembre
(6] 0 13 24 32 35 35 38( 122| 268| 377| 404| 314 0 (6]
NO 0 13 24 32 35 35 38 35 35 70( 157| 138 0 SO
Horizontal 0 571 181 336| 414| 477| 496| 477 414 336( 181 570 0 Horizontal
N 0 5 16 27 29 32 32 32 29 27 16 S 0 S
NE 0 94 89 32 29 32 32 32 29 27 16 5 0 SE
E 0| 230| 317] 330| 268 105 32 32 29 27 16 5 0 E
23 Octubre SE 0| 219| 358 336| 442 390} 290| 170 54 27 16 5 0 NE 20 Abril
y S 0 57 160| 282 371 417 439| 417 371| 282 160 57 0 N y
20 Febrero SO 0 5 16 27 54 170 290 390| 442 336/ 358| 219 0 NO 24 Agosto
(6] 0 5 16 27 29 32 32| 105| 238 330| 317| 230 0 (0]
NO 0 5 16 27 29 32 32 32 29 32 89 94 0 SO
Horizontal 0 21 781 173 273| 333] 349] 333] 273 173 78 21 0 Horizontal
N 0 0 8 19 24 27 29 27 24 19 8 0 0 S
NE 0 0 32 19 24 27 29 27 24 19 8 0 0 SE
E 0 0| 246 271 200 89 29 27 24 19 8 0 0 E
21 Noviembre SE (1] 0| 295| 390 423y 390 314 189 73 19 8 0 0 NE 21 Mayo
y S 0 0 160 282| 377| 428| 450| 428 377| 282| 160 0 0 N y
21 Enero SO 0 0 8 19 73 189] 314] 390| 423 390| 295 0 0 NO 23 Julio
(6] 0 0 8 19 24 27 29 89 200 271 246 0 0 (6]
NO 0 0 8 19 24 27 29 27 24 19 32 0 0 SO
L Horizontal 0 0 43| 116 198 2491 279] 249 198 116 43 0 0 Horizontal
N 0 0 5 16 24 27 27 27 24 16 5 0 0 S
NE 0 0] 19 16 24 27 27 27 24 16 5 0 0 SE
E 0 0| 195 233 184 84 27 27 24 16 5 0 0 E
SE 0 0| 238] 363| 4ot 385 311 198 81 19 5 0 0 NE
22 Diciembre S 0 0| 138 268 363| 428| 447 428| 363| 268 138 0 0 N 21 Junio
SO 0 0 5 19 81 198| 311] 385] 401 363| 238 0 0 NO
(0] 0 0 5 16 24 27 27 84| 184 233 195 0 0 (0]
NO 0 0 5 16 24 27 27 27 24 16 19 0 0 SO
Horizontal 0 0 21 86 149 206| 230) 206 149 86 21 0 0 Horizontal
_ Marco metalico Defecto de Altitud Punto de rocio superior ) Pun.lo de rocio Latitud Sur
Correcciones 0 nIngun marco limpieza +0.7 % por 300 m al9.5°C inferior a 19.5°C Dic. o Enero
- X 1/08506117 15% max. ’ P -14 % por 10°C + 14 % por 10°C +7%

Valores subrayados — maximos mensuales

Valores encuadrados — maximos anuales




TABLA 7 - ANEXO

TABLA 16. FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL
VIDRIO
(Coeficientes globales de insolacion con o sin dispositivo de sombra o pantalla) *

Aplicar estos coeficientes a los valores de las tablas 6 y 15
Velocidad del viento 8 km/h. Angulo de incidencia 30°. Con maxima sombra de persiana

CORTINA
PERSIANAS VENECIANAS PERSIANAS EXTERIOR DE
INTERIORES * VENECIANAS PERSIANA EXTERIOR TELA
Listones horizontales o EXTERIORES Listones inclinados 17° Circulacion de aire
SIN : — ° . : . .
PERSIANA verticales inclinados 45 Llst_oncs horizontales (horizontales) arriba y
TIPO DE VIDRIO o O CORTINAS DE TELA * inclinados 45° lateralmente
EEEEER
PANTALLA -
Exterior Color
Color Color Color Color claaro Color Color Color 3.
claro * medio oscuro claro Interior medio**** | oscuro*** claro e
oscuro oscuro
VIDRIO SENCILLO ORDINARIO 1,00 0,56 0,65 0,75 0,15 0,13 0,22 0,15 0,20 0,25
VIDRIO SENCILLO 6 mm 0,94 0,56* 0,65 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14 0,19 0,24
VIDRIO ASORBENTE®*****
Coeficiente de absorcion 0,40 a 0,48 0,80 0,56 0,62 0,72 0,12 0,11 0,48 0,12 0,16 0,20
Coeficiente de absorcion 0,48 a 0,56 0,73 0,53 0,59 0,62 0,11 0,10 0,16 0,11 0,15 0,18
Coeficiente de absorcion 0,56 a 0,70 0,62 0,51 0,54 0,56 0,10 0,10 0,14 0,10 0,12 0,16
VIDRIO DOBLE
Vidrios ordinarios 0,90 0,54 0,61 0,67 0,14 0,12 0,20 0,14 0,18 0,22
Vidrios de 6 mm 0,80 0,52 0,59 0,65 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
Vidrio interior ordinario
Vidrio ext. Absorbente de 0,48 20,56 0,52 0,36 0,39 0,43 0,10 ~ 0,10 0,11 0,10 0,10 0,13
Vidno interior de 6 mm
|_Vidrio ext. Absorbente de 0,48 a 0,56 0,50 0,36 0,39 0,43 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,12
VIDRIOP TRIPLE
Vidrio ordinario 0,83 0,48 0,56 0,64 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
|_Vidrio de 6 mm 0.69 0,47 0,52 0,57 0,10 0,10 0,15 0,10 0,14 0,17
VIDRO PINTADO
Color claro 0,28
Color medio 0,39
Color oscuro 0,50
VIDRIO DE COLOR *******
Ambar 0,70
Rojo oscuro 0,56
Azul | 0,60
Gris 0,32
Gris-verde 0,46
Opalescente claro 043
Opalescente oscuro 0,37
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TABLA 8 ANEXO ’
FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA,
APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO

Con vidrio descubierto o con elementos de sombra externos*
Funcionamiento de 16 horas diarias. Temperatura interior constante**

PESO (***) HORA SOLAR
ORIENTACION (Kg por m? ORIENTACION
(Latitud Norte) de superficie MANANA TARDE (Latitud Sur)
de suelo) 6 7 8 9 10 1 |12 {13 1151617 118T19]20]2t
NE 750 y mas 0,28 027 [ 042 [ 041 | 0,38 [ 0,36] 0,33[ 0.31] 0,23] 0.22] 0.20] 0.19] 0.17[ 0,15] 0.14] 0.12 SE
500 0,28 0,39 | 0,45 | 0,45 | 0,41 | 0,39| 0,31[ 0,27 0,22| 0,21 0,19 0,17} 0,16| 0,14| 0,12| 0,10
150 0,33 0,57 | 0,57 | 0,62 | 0,46 | 0,33]| 026] 0,21] 0,18 0,16 0,14] 0,12] 0,09 0,06| 0,04| 0,03
E 750 y mas 0,29 0,38 | 0,44 | 0,48 | 0,48 | 0,46 0,41 0,36] 0,28] 0,26 0,23] 0,22] 0,20 0,18] 0,16] 0,14 E
500 0,27 0,38 | 048 | 0,54 | 0,52 | 0,48| 041| 0,35 0,28/ 0,25 0,23| 0,20| 0,18 0,15 0,14| 0,12
150 0,29 0,51 | 0,68 | 0,74 | 0,69 | 0,53]| 0,38] 027 0,22 0,18] 0,15| 0,18] 0,09] 0,06/ 0,04| 0.03
SE 750 y mas 0,24 029 | 0,35 | 0,43 | 0,49 | 0,53] 0,53] 0,51] 0,39 0,35| 0,32] 0,29 0,26] 0,23] 0,21 0,19 NE
500 0,19 024 | 033 | 0,44 | 0,52 | 0,57| 0,57| 0,53[ 0,41| 0,36 0,31] 0,27| 0,24| 0,21| 0,18| 0,16
150 0,03 0,20 | 041 | 0,60 | 0,73 | 0,77| 0,77| 0,60| 0,44| 0,32| 0,23 0.18| 0,14] 0.09| 0.07| 0.05
S 750 y mas 0,33 0,31 [ 032 [ 037 | 0,43 | 0,43] 0,55 0,60] 0,57 0,51] 0,48] 0,42] 0,37] 0.33] 0,29 0.26 N
500 0,27 024 | 0,28 | 0,34 | 0,42 | 0,42 0,58/ 0,60| 0,60| 0,57| 0,53| 0,45 0,37| 0,31| 0,27 0,23
150 0,06 0,04 | 0,15 | 031 | 0,31 | 049 0,75| 0,82 0,81] 0,75| 0,61| 042] 0,28] 0,19] 0,13 0,09
SO 750 y mas 0,35 0,32 | 030 | 0,28 | 0,26 | 0,28 0,30] 0,37] 0,43] 0,47| 0,46] 0.40] 0,34] 0,30] 0,27 0,24 NO
500 0,31 0,28 | 025 | 0,24 | 0,22 | 0,26 0,33| 0,40| 0,46/ 0,50| 0,53| 0,51 0,44| 0,35| 0,29 0,26
150 0,11 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,14 0,35| 0,54] 0,68 0,78] 0,78 0,78| 0,46] 0,29| 0.20] 0,14
[§) 750 y mas 0,38 034 [ 032 ] 0,28 | 0,26 | 0,25] 0,23] 0,25] 0,26] 0,27] 0,36] 0,42] 0,44] 0,38 0,33 0,29 o)
500 0,34 0,31 | 028 | 0,25 | 0,23 | 0,22 0,21] 0,21| 0,23| 0,30| 0,40 0,48 0,51| 0,43| 0,35 0,30
150 0,17 0,14 | 013 [ 0,11 | 0,11 | 0,10] 0,10 0,15] 0,29 0,49| 0,67[ 0,76] 0,75 0,53] 0,33| 0,22
NO 750 ymas | 0,33 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,23] 0,22[ 0,20 0,18] 0,17] 0,25] 0,34] 0,39] 0,34 029] 0,26 SO
500 0,30 0,28 | 0,25 | 0,23 | 0,22 | 0,20| 0,19 0,17| 0,17| 0,19 0,29| 0,40| 0,46 0,40 0,32| 0,26
150 0,18 0,14 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12] 0,12| 0,11] 0,13] 0,27| 048] 0,65 0,73| 0,49 0,31] 0,21
N 750 y mas 0,31 0,57 | 0,64 | 0,68 | 0,72 | 0,73| 0,74| 0,74 0,74] 0,75/ 0,76] 0,78] 0,78] 0,59 0,52| 0,46 S
y 500 0,30 047 | 0,60 | 0,67 | 0,72 | 0,77| 0,78 0,78| 0,79| 0,80 0,81| 0,83/ 0,83| 0,60| 0,51| 0,44 y
sombra 150 0,04 0,07 | 0,53 ] 0,70 | 0,78 | 0,88 0,91] 091] 0,93] 0,95] 0,97 0,99] 0,99 0,62 0,34] 0,24 sombra

Ecuacién : Carga de
Refrigeracién kcal h = [Maxima aportacién solar kcal/h.m” (Tabla 6)].

x [superficie acristalada, m?]

x [factor de sombra, factor de atmésfera, etc, (Cap. 4)]

x [factor de almacenamiento (Tabla 7 a la hora deseada)]
* Elemento de sombra interior es cualquier tipo de pantalla situada dewras de la superficie acristalada.
Vidrio descubierto: Cualquier ventana sin elementos de sombra interiores Ventanas con elementos de sombra exteriores o
sombreadas por salientes se consideran como vidrio descubierto.
** Estos factores se aplican cuando se mantiene uyna TEMPERATURA CONSTANTE en el interior de edificio durante el
periodo de funcionamiento del equipo. Cuando se permite una variacion de temperatura, resulta un almacenamiento
adicional durante periodos de maxima carga. Véase la Tabla 13 para los factores de almacenamiento aplicables.

*** Peso por metro cuadrado de piso.

Local con uno o mas muros al exterior = (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)
Superficie del suelo del local, m?

Local interior (sin muros exteriores) = 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)
Superficie del suelo del local, m?

Local en s6tano (piso sobre suelo) = (Peso del suelo, kg) + (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (peso de tabiques y techo, kg)
Superficie del suelo del local, m?

Edificio o zona entera = Peso de muros exteriores, tabigues, pisos, estructura y soportes, kg
Superficie de suelo con acondicionamiento de aire, m?

Si el suelo estd recubierto de una alfombra: El peso del suelo debe multiplicarse por 0.50 a fin de compensar el efecto
aislante de la alfombra.

Los pesos por m” de los tipos de construccién mas usuales se encuentran en las Tablas 21 hasta 33.
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TABLA 9 - ANEXO
FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA,
APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO
Dispositivos con elementos de sombra interiores*
Funcionamiento de 24 horas diarias. Temperatura interior constante**

ORIENT | PESO (***) LTS TACION
ACION (Kg por m’ TARDE (Latitud
(Latitud de superficie MANANA MANANA Sur)
Norte] de suelo
) ) 6 (7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 [14 |15 |16 [17 |18 |19 (20 |21 |22 (23 | 24 1 2 |1 3[4]S
NE 750 y mas |0,47 [0.58 [0.54 [0,42 [0.27 [0,21 [0,20 [0,19 [0.18 [0,17 [0.16 [0,14 0,12 [0,09 [0.08 [0,07 [0.06 [0.,06 [0.05 0,05 |0,05 [0,04 [0,04 [0,03 SE
500 0,48 |0,60 (0,57 [0,46 (0,30 |0,24 |0,20 (0,19 |0,17 |0,16 |0,15 |0,13 |0O,11 (0,08 |0,07 |0,06 |0,05|0,05 |0,04 0,04 0,03 (0,03 |0,02 0,02
150 0,55 10,76 0,73 |0,58 |0,36 | 0,24 |0,19 |0,17 (0,15 |0,13 0,12 |0,11 |0,07 |0,04 0,02 |0,2 (0,01 |0,01 |O 0 0 0 0 0
E 750 y mas 0,39 10,56 [0,62 |0,59 |0,49 |0,33 |0,23 |0,21 (0,20 |0,18 |0,17 |0,15 0,12 |0,10 | 0,09 | 0,08 (0,08 | 0,07 |0,06 0,05 0,050,05]0,04 10,04 E
500 0,40 |0,58 0,65 |0,63 |0,52 |0,35 |0,24 |0,22 |0,20 |0,18 [0,16 0,14 (0,12 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 |0,05 0,04 0,04 (0,03 {0,03 | 0,02
150 0,46 10,70 | 0,80 |0,79 |0,64 0,42 |0.25 0,19 [0.16 |0.14 (0,11 | 0,09 | 0,07 |0.04 | 0.02 | 0.02 0,01 |0,01 |O 0 0 0 0 0
SE 750 y mas 0,04 10,28 0,47 |0,59 |0,64 | 0,62 |0,53 | 0,41 |0,27 |0.,24 (0,21 |0,19 (0,16 |0.14 0,12 ]0,11 0,10 |0,09 |0,08 0,07 0,06 (0,06 [0,05 (0,05 NE
500 0,03 |0,28 (0,47 |0,61 |0,67 |0,65 |0,57 | 0,44 |0,29 |0,24 (0,21 |0,18 |0,15 (0,12 |0,10 | 0,09 | 0,08 |0,07 |[0,06 |0,05 0,05 10,04 (0,04 |0,03
150 [} 0,30 (0,57 |0,75 (0,84 |0,81 |0,69 |0,50 |0,30 [0,20|0,17 |0,13 |0,09 | 0,05 [0,04 | 0,03 |0,02 |0,01 (O [ 0 0 [} 0
S 750 y mas 0,06 |0,06 0,23 |0,38 | 0,51 |0,60 |0,66 0,67 [0,64 |0,59 (0,42 |0,24 |0,22 10,19 (0,17 |0,15 (0,13 |0,12 |0O,11 0,10 |0,09 (0,08 |0,07 [0,07 N
500 0,04 (0,04 |0,22 0,38 |0,52 |0,63 |0,70]0,71 |[0,69 (0,59 |0,45 |0,26 |0,22 | 0,18 | 0,16 (0,13 | 0,12 (0,10 |0,09 0,08 [0,07 0,06 0,06 |0,05
150 0,10 /0,21 |0,43 |0,63 |0,77 | 0,86 |0,88 | 0,82 (0,56 | 0,50 (0,24 | 0,16 0,11 |0,08 0,05 | 0,04 (0,02 |0,02 [0,01 001 |0 0 0 0
SO 750 y mas 0,08 (0,08 |0,09 (0,10 |0,11 |0,24 |0,39 0,53 |0,63 |0,66 |0,61 |0,47 0,23 |0,19 10,18 (0,16 |0,14 (0,13 |O,11 0,10 0,09 10,08 |0,08 |0,07 NO
500 0,07 (0,08 | 0,08 (0,08 |0,10 | 0,24 |0,40 |0.55 |[0,66 [0,70|0,64 |0,50 | 0,26 |0.20 |0,17 [0.15 [0,13 |O,11 |O,10 0,09 0,08 (0,07 |0,06 |0.05
150 0,03 0,04 {0,06 |0,07 |0,09 |0,23 |0,49 | 0,67 |0,81 | 0,86 |0,79 | 0,60 (0,26 |0,17 (0,12 | 0,08 |0,05 | 0,04 |0,03 0,02 0,01 |0,01 |0 0
B (0] 750 y mas 0,08 10,09 {0,09 |0,10 0,10 |0O,10 |O,10|0,18 |0,36 | 0,52 | 0,63 | 0,65 | 0,55|0,22 (0,19 0,17 [|0,15 0,14 |0,12 0,11 0,10 (0,09 |0,08 0,07 O
500 0,07 |0,08 |0,08 | 0,09 | 0,09 {0,09 |0,09]0,18 [0,36|0,54 | 0,66 |0.68 |0,60 [0,25|0.20 |0,17 0,15 |0,13 |O,11 0,10 0,08 0,07 10,06 | 0,05
150 0,03 |0,04 {0,06 |0,07 |0,08 |0,08 |0,08 |0,19 |0,42|0,65|0,81 |0,85|0,74 |0,30 (0,19 0,13 |0,09 |0,06 |0,05 0,03 0,02 /0,02 |0,01 |O
NO 750 y mas 0,08 |0,09 0,10 (0,10 |0,10 |(0,10 |0,10|0,10 |0,16 |0,33 |0,49 |0.61 |0,60 |0,19 (0,17 ]0,15 |0,13 (0,12 |0O,10 0,09 0,08 |0,08 |0,07 |0,06 SO
500 0,07 |0,08 0,09 | 0,09 (0,10 |0,10 |0,10]0,10 (0,16 0,34 0,52 (0,65 0,64 0,23 0,18 |0,15 0,12 (0,11 |0,09 0,08 0,07 0,06 |0,06 10,05
150 0,03 |0,05{0,07 | 0,08 | 0,09 |0,09 |0,10]0,10|0,17|0,39|0,63 |0,80 (0,79 |0,28 (0,18 | 0,12 | 0,09 |0,06 |0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 |O
N 750 y mas 0,08 [0,37]0,67 10,71 0,74 |0,76 | 0,79 |0,81 (0,83 | 0,84 | 0,86 | 0,87 | 0,88 | 0,29 0,26 | 0,23 0,20 (0,19 |0,17 [O,1S 0,140,12 |0,11 (0,20 S
y 500 0,06 |10,31{0,67 0,72 (0,76 |0,79 |0,81 0,83 |0,85|0,87 |0,88 |0,90 (0,91 | 0,30 | 0,26 | 0,22 |0,19 |0,16 (0,15 0,13 0,12 0,10 10,09 10,08 y
i sombra 150 0 0,25]0,74 |0,83 (0,88 [0,91°]0,94 |0,96 |0,96 | 0,98 | 0,98 | 0,99 0,99 10,26 (0,17 | 0,12 |0,08 (0,05 |0,04 0,03 0,02 10,01 |0,01 [0,01 sombra

Ecuacién : Carga de
Refrigeracion kcalh = [Maxima aportacién solar kcal/h.m? (Tabla 6)).

x [superficie acristalada, m?)

x [factor de sombra, factor de atmosfera, etc, (Cap. 4)]

x [factor de almacenamiento (Tabla 7 a la hora deseada)]
* Elemento de sombra interior es cualquier tipo de pantalla situada detras de la superficie acristalada.
** Estos factores se aplican cuando se mantiene una TEMPERATURA CONSTANTE en el interior de edificio durante
el periodo de funcionamiento del equipo. Cuando se permite una variacion de temperatura, resulta un almacenamiento
adicional durante periodos de maxima carga. Véase la Tabla 13 para los factores de almacenamiento aplicables.

*** Peso por metro cuadrado de piso.

Local con uno o mas muros al exterior = (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (Peso de tabiques, suelo v techo, kg)

Superficie del suelo del local, m*

Local interior (sin muros exteriores) = 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)

Superficie del suelo del local, m?

Local en sétano (piso sobre suelo) = (Peso del suelo, kg) + (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (peso de tabigues y techo, kg)
Superficie del suelo del local, m*

Edificio o zona entera = Peso de muros exteriores, tabiques, pisos, estructura y soportes, kg
Superficie de suelo con acondicionamiento de aire, m?

Si el suelo esta recubierto de una alfombra: El peso del suelo debe multiplicarse por 0.50 a fin de compensar el efecto
aislante de la alfombra.
Los pesos por m? de los tipos de construccién mas usuales se encuentran en las Tablas 21 hasta 33.



TABLA 10 - ANEXO

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados o en sombra*

Valedero para muros de color oscuro, 35°C de temperatura exterior, 27 °C de

temperatura interior, 11°C de variacion de la temperatura exterior en 24 h, mes de

Julio y 40° de latitud Norte**

P::f HORA SOLAR
IRIENTACION | MURO MANANA TARDE MANANA
(k;m 6 7 8 9 10 1" 12 | 13 | 18 [ 15| 16 | 17| 18| 19| 20| 20| 2] 23] 2 1 2 3 | 4|5
100 28| 83| 122| 128| 133] 106| 78| 72| 67| 72| 78| 78| 78| 67| 55| 44| 33| 22| 1.1 o] 11| 7|-22]-1
300 05| 11| 11| 28| 133 122| 11| 83| ss| 61| 67| 72| 78| 72| 67| 61| S5 44| 33| 22| 11| o5 of-05
NE 500 22| 171 22| 22| 22| ss| 89| 83| 78| 67| s5| 61| 67| 67| 67| 61| 55| 50| 44| 39| 33| 33| 28] 28
700 28| 28 33| 33| 33| 33| 33| s5| 78| 89| 78| 67| sS5| ss| ss| ss| 55| 55| 55| 50| so0f 44| 39 39
100 05| 941 167| 183| 200| 194| 178| 11| 67| 72| 78| 78| 78| 67| 55| 44| 33| 22| A1 0| 05| -1a[-17]-17
€ 300 05| -05 ol 17| 67| 72| 17.2| 16| 78| 72| 67| 72| 78| 72| 67| 61| 55| 44| 28| 22| 17| os|os| o
500 28 28 33 44 78 1,1 1.1 139 133 M1 10,0 89 7.8 78 78 72 6,7 6,1 55 5.0 44 391 39| 33
700 61| 55 ss| 50| 44| 50| so0| 83| 100| 106] 100| 94| 89| 78| 67| 72| 78| 78| 78| 72 72| 67]|67]67
100 55| 33 72| 106 144| 150 156| 144| 133 | 106| 89| 83| 78| 67| 55| 44| 33| 22| 1.1 0 -05] -05[-1.1]-11
300 05 05 0 7.2 1,1 133 156 144 139 11,71 10,0 83 78 72 6,7 6,1 55 44 33 28 22 221 1,71 11
SE 500 39| 39 33| 33| 33| 61| 89| 94| 100| 106| 100| 94| 78| 72| 67| 61| 55| 55| 55| 50| 50| 50| 44| 39
700 50| 44 44| 44| 44| 39| 33| 61| 78| 83| 89| 100 89| 83| 78| 72| 67| 67| 67| 61| 61| 61| 55|50
100 05[] 11| 22| 05| 22| 78| 122| 150| 167 156| 144| 11.1| 89| 67| 55| 39| 33| 17| 11| 05| 05 0| o0[-05
s 300 05| 7| 22| 17| 1| 39| e7| 11| 133| 139| 144| 128 119 83| 67| 55| 44| 33| 22| 11| os| os| o|-05
500 22| 22 11 11| 11| 17| 22| 44| 67| 83| 89| 100]| 100| 83| 78| 61| 55| 50| 44| 44| 39| 33| 33|28
700 39| 33 33| 28] 22| 22| 22 22| 22| 39| ss| 78| 78| 83| 89| 89| 78| 67| 55| 55| s0| 50/ 44| 39
100 A1 22| -22[ [ 22| 33| 106[ 144 189 222| 228| 233| 167 133| 67| 67| 33| 22| 11| 05| 05 0[-05[-05
0 300 11| 05 0, ol os| 11| 44| 67| 133| 178| 194 200| 194| 189] 11| 11| ss| 39| 33| 28| 22| 22| 17|17
500 39| 28 33 28| 28 33| 39| 44| 67| 78| 106| 122| 128] 133| 128| 128| 122 83| 55| 55| 50| 50| 44|39
700 44 44 44 44 39 33 33 33 39 44 50 55 83 100] 106| 106 111 7.2 44 44 44 44) 44| 44
100 At 7 22 4 o 17| 33| 78| 11| 17.8| 222| 250| 267| 189| 122| 78| 44| 28] 11| 05 0 0[-05(-05
0 300 11 05 0 0 of 11| 22| 39| 55| 106| 144 189 222 228| 200| 56| 89| s55| 33| 28| 22| 17| 17| 11
500 39| 39 33| 33| 33| 33| 33| 39| 44| ss| 67| 94| 11.4| 139| 156| 150| 144| 106]| 106| 67| 61| 55| 50| a4
700 67| 6.1 55| 50| a4 44| 44| sofl ss| ss| ss| 61| 67| 78| 89| 11.7| 122| 128| 128| 11.1| 100 89| 83 72
100 AT 22 22 a4 o[ 17 33| 55| 67| 106 133| 83| 222 206 189| 10| 33| 22| 1.1 0 05 -05|-1.1]-1
NO 300 -1,7 -1.7 =22 -17 -11 0 11 33 44 55 67| 11,7 167 17.2| 178 11,7 6,7 44 33 2,2 1.7 1.7 0]-05
500 28| 22 22| 22| 220 22| 22| 22| 22| 28| 33| so| 94| 94| 11| 17| 122 78| 44| 39| 39| 39| 33|28
700 441 39 33l 33| 33| 33 33| 33] 33| 33| 33] 39| s0f sofl ss|[ 78| 100]| 106] 114 89| 89| 72| s55[50
100 A7 A7 -22] 7| 1| 05[] 22| 44| 55| 67| 78| 72| 67| 55| 44| 33| 22| 11 0 0] 05[] -05[-1.1]-11
N 300 Ar| 7| -22] 7| 4| 05 ol 17| 33| 44| ss| 61| 67| 67| 67| s55| 44| 33| 22| 11| os 0]-05]-11
lenla 500 05| 05 0 0 0 0 ol os| 11| 17| 22| 28| 28| 28| 44| 39| 33| 28| 22| 17| 17| 11| 11]os
sombra) 700 05| 05 0 0 0 0 0 0 o os| 11| 17| 22| 28| 33| 39| 44| 39| 33| 22| 17| 11| 11]o0s
6 7 9 10 1 12 | 13 [ 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 1 2 3 |4 |5
MANANA TARDE MANANA
HORA SOLAR
——

Ecuacién: Ganancias por transmision a través de los muros (kcal/h) = Area (m?) x (Diferencia

equivalente de temperatura) x (Coeficiente de transmision global, tablas 21 a 25)

* Valido tanto si el muro tiene o no aislamiento.

** Para condiciones diferentes, aplicar las correcciones indicadas en el texto

*** El pgso por m? de los tipos de construccion clasicos estan indicados en las tablas 21 a 25.

MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CARRIER

Para pesos por m” inferiores a 100 kg/m’, tomar los valores correspondientes a 100 kg/m’.




DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)

TABLA 11 - ANEXO

TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero para techos de color oscuro, 35°C de temperatura exterior, 27°C de

temperatura interior, 11°C de variacion de la temperatura exterior en 24 h., mes de

julio y
40° de latitud Norte**

PDEESI? _ HORA SOLAR

RIENTACION | MURO MANANA TARDE MANANA
(k;m!) 6 7 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22 23 24 1 2 3 4 5
50 | -22 | -33 39| -28] 05| 39| 83| 133| 78| 21.1| 239 256 239| 228| 194| 156| 122| 89| 55| 39| 17| 05|-05|-1.7
100 [ o | -05 1| 05| 11| so0| 89| 128| 167| 200| 228| 239| 239 222| 194| 167| 139| 11| 83| 67| 44| 33| 22| 11
st 200 | 22 | 17 11 7] 33| ss5| 89| 128| 156| 183| 211 222| 28| 217 194 78| 156 133| 11| 94| 72| 61|50/ 33
300 | 50 | 44 33| 39| 44| 61| 89| 122] 150| 172 194 214 | 217 21.1]| 200| 189 17.2| 156 139| 122 100]| 89| 7.2| 61
400 | 72 | 67 61| 61| 67| 72| 89| 122| 144| 156| 178| 194| 206| 206| 194| 189| 189 17.8| 167| 150 128] 11.1[100] 7.8
C;emde 100 28| 11 o| 11| 22| 55| 89| 16| 122] 111| 100 89| 78| 67| 55| 33| 11| 05| 05| 05| -1.1| -1.7|-22(-28
- 200 47| 1] 05| s o] 28| ss| 72| 83| 83| 89| 83| 83| 78| 67| s5| 39| 28| 17| os| -05| -1.1]-17[-17
300 -05 -11 -1.1 -1.1 -1.1 1.1 2,8 39 55 6,7 78 83 89 83 78 6,7 55 44 33 22 1.7 111 05 0
100 -2,2 -11 0 11 2,2 44 6,7 83 10,0 94 89 83 78 6,7 55 33 11 0,5 0 -0,5 -11 AA 7T
Rociado 200 1| 1| 05| 05 ol 11| 28] so| 72| 78| 78| 78| 78| 72| e7| so0| 39| 28| 17| o5 0 0[-05/-05
300 05| 01| 1| ] - ol 11| 28| 44| ss| 67| 72| 78| 72| 67| 61| ss| 44 33| 22| 11| os| of-05
Sl 100 28] 28] -22] -1 o 11| 33| so0[ 67| 72| 78| 72| 67| 55| 44| 28| 11| 05 0| -05] -1.7| -22(-28(-28
{enla 200 -2,8 -28 -2,2 1.7 -11 0 1.1 28 44 55 6.7 7.2 6,7 6.1 55 44 33 2,2 1.1 0 -05 -1,71-22(-28
sombra) 300 A7) 7| 7| | aa| 0s ol 11| 22| 33| 44| so| ss| ss| ss| so| 44| 33| 22| 11| o5 of-05(-1.1
6 7 9 10 11 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 1 2 3 |45

MANANA TARDE MANANA

HORA SOLAR

equivalente de temperatura) x (Coeficiente de transmision global, tablas 27 a 28)

Ecuacion: Ganancias por transmision a través de los muros (kcal/h) = Area (mz) x (Diferencia

* Si las bovedas o buhardillas estan ventiladas o si el techo esta aislado, tomar el 75% de los

** Para condiciones diferentes, aplicar las correcciones indicadas en el texto

valores precedentes.

MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CAR

*** E| peso por m’ de los tipos de construccion clasicos estan indicados en las tablas 27 a 28.




CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA

TABLA 12 - ANEXO

O

Temperatura exterior )
alas 15 h para el mes VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 H.
considerado menos
temperatura interior 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
-16 212 | -21.7 | 223 | -22.8 | -233 | -238 | -242 | -247 | -25.1 | 256 | -26.0 | 265 | -27.0 | -27.4 | -27.9 | 288 | -293 | -296
-12 72 | 21727 | 183 | <188 | <193 | -198 [ -202 | 207 | 211 | -21.6 | -220 | -225 | -23.0 | -234 | -239 | -248 | -253 [ -258
-8 32 | 137 | <143 | -1a8 | 2153 | <158 | <162 | <167 | <170 | <176 | -180 | <185 | <190 | -194 | -199 | -208 | 213 [ -218
4 9.2 97| <103 | <108 | -11,3 | <108 | <122 | <127 | <130 | <136 | -140 | 145 | <150 | -154 [ <159 | -168 | <173 | -17.8
0 -5,0 5.5 -6,1 6.6 7.1 76 -8.0 -8,5 -89 9.4 98 | <103 | -108 | -1,2 [ -11,7 | <126 | <130 | -13.6
+ 2 3,0 3.6 42 47 5.2 5,6 6,1 6.6 1,0 1.5 79 8,4 8,9 9.3 98 | <106 | -11.1 | -11.7
+ 4 -1,1 -1,6 22 2.7 3.2 3.6 -4,1 4.6 -5,0 5.5 5.9 6,4 6.9 13 7.8 8,6 9.1 9.7
+ 6 038 03 0.3 038 213 17 22 2,7 3.1 3.6 .40 4.5 5,0 5.4 5.9 .7 7.2 1.8
+ 8 2.8 23 1,7 1.2 0.7 0.3 0 0,7 11 -1,6 2.0 2,5 3.0 34 3,9 47 5.2 5.8
+10 47 42 3.6 3.1 26 2,2 1.7 1.2 0.8 03 0.1 0,6 11 -L5 2,0 2.8 33 39
+12 6.8 6,3 5.7 5.2 47 43 38 33 29 2,4 1,8 1.3 0.8 0,4 0.1 0,7 -1.2 -1.8
+14 8,8 8,3 7.7 7.2 6,7 6.3 5.8 5.3 49 4.4 38 33 2.8 2,4 1.9 13 0.8 0.2
+16 10,8 10,3 9,7 9.2 8.7 8.3 7.8 73 6,9 6.4 5.8 5.3 43 4.4 3,9 33 2,8 22
+18 12,8 12,3 n7 | 2 10,7 10,3 98 93 89 | "84 7.8 73 6,8 6,4 5.9 5.3 48 42
+20 14,8 143 13,7 13.2 12,7 12,3 11.8 1.3 10,9 10.4 9.8 93 8.8 8.4 79 73 6.8 6.2
+22 16,9 16,4 15.8 153 14,8 14.4 13.9 13,4 13,0 12,5 1.9 11,4 10,9 10,5 10,0 9.4 8.9 8.3
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TABLA N° 13

(CARRIER 1.99 TABLA 53). GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiento continuo *

. CARRIER SISTEM DESIGN

POSICION DEL APARATO CON RESPECTO AL LOCAL ACONDICIONADO O A LA
CORRIENTE DE AIRE **
Motor en el interior Motor en el interior
POTENCIA RE:‘;TE'E:TO Aparato impulsado en el Motor en el exterior Aparato impulsado en el
NOMINAL CARGA interior Aparato impulsado en el exterior
cv % CVx632 interior CVx632(1-p)
= CV x 632 —
p p
kcal/h
1/20 40 80 30 47
112 49 105 50 55
1/8 55 145 80 65
1/6 60 180 105 70
1/4 64 250 160 90
1/3 66 320 215 110
1/2 70 450 320 135
3/4 72 660 480 187
1 79 800 630 170
11 80 1200 950 237
2
2 80 1600 1260 320
3 81 2 350 1990 450
5 82 3900 3160 700
71 85 5 500 4 800 850
2 85 7 500 6400 1125
10

15 86 11 100 9500 1575
20 87 14 500 12 750 1875
25 88 18 100 15900 2 200
30 89 21 300 19100 2 350
40 89 28 700 25 500 3250
50 89 35700 31800 4 000
60 89 43 000 38400 4750
75 90 53 000 47 800 5250
100 a0 71 000 63 800 7 250
125 90 87 500 79 500 9 000
150 91 105 000 95 600 9 500
200 91 140 000 127 500 12 500
250 91 175 000 159 000 16 000

determinado a ser posible mediante ensayos.

ke

altima

columna.

MANUAL HANDBOOK O FAIR CONDITIONING
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En el caso de un funcionamiento no continuo, aplicar un coeficiente de simultaneidad,

Para un ventilador o una bomba que impulse al fluido hacia el exterior, utiliza los valores de la




LIBRO CARRIER: (pag. 1.94 — Tabla 438)

TABLA No. 14

GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES

Metabo

TEMPERATURA SECA DEL LOCAL (°C)

lismo L)
GRADO DE TIPO DE e e lismo 28 27 26 24 21
ACTIVIDAD APLICACION aduilto medio*
(kcalfh) (keavh) kcal’h kcal’h kcal’h kcal/h kcal/h
Sensitles Latentes Senables Latentes Sensibies Latentes Sensibies Latentes Sermibles Latentes

Sentados.en ||| Teatro. escuela 98 88 24 24 49 39 53 35 58 30 65 23
reposo primaria
Sentados, Escuel
trabajo muy scueta 113 100 45 55 48 52 54 46 60 40 68 32
. secundaria
ligero

Oficina, hotel,
ggzzﬁlgado e apartamento, ) 120

Sscuela supenor 113 45 68 50 63 54 59 61 52 71 42
De pie, marcha .
lenta Almacenes, tienda 139
ﬁic:ntado, e Farmacia 139

126 45 81 50 76 55 71 64 62 73 53

De pie, marcha
lenta Banco 139
Sentado Restaurante** 126 139 48 91 55 84 61 78 71 68 81 58
Traajo ligero Fébrica. trabai .
enelbancode | &~ o0rca trebajo 202 189 48 141 55 134 62 127 74 115 92 97

ligero
taller
Baile o danza Sala de baile 227 214 55 159 62 152 69 145 82 132 101 113

Fabrica, trabajo
Marcha, Skmvh bastante penoso 252 252 68 184 76 176 83 169 96 156 116 136
Trabajo Pista de Bowling™*
penoso Fabrica 378 365 113 252 117 248 122 243 132 233 152 213

ke

dedkek

El "metabolismo medio" corresponde a un grupo compuesto de adultos y de niflos de
ambos sexos, en las proporciones normales. Estos valores se han obtenido a base
de las hipétesis siguiente:
Metabolismo mujer adulta
Metabolismo nifo

Metabolismo hombre adulto x 0,85

Metabolismo hombre adulto x 0,75

Estos valores comprenden una mejora de 13 kcal/h (50% calor sensible y 50% calor

latente) por ocupante, para tener en cuenta el calor desprendido por los platos.

Bowling — Admitir una persona por pista jugando, y todas las otras sentadas
(100kcal/h) o de pie (139 kcal/h)




TABLA 15 - ANEXO

RESISTENCIA TERMICA R - MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO (Cont.)

(°C.m? . h/kcal)

RESISTENCIA R

Peso
MATERIAL DESCRIPCION Espesor /B especifico Por el espesor
(mm) 3 Por m de .
(kg/m°) espesor considerado
-x10?
MATERIAL DE CONSTRUCCION
HORMIGON Mortero de cemento 1856 1,6
Tarugos de madera 12,5% aglomerados con yeso, 816 4.8
87.5%
Hormigones ligeros 1900 1,5
Ponce, puzolana 1600 2,2
Celulares 1280 32
Vermiculita, perlita 960 4,7
540 6,8
480 8,9
320 11,5
Hormigon de arena y grava o piedra (secado al 2240 0,90
horno) 2240 0,65
Hormigon de arena y grava o piedra (no secado) 1856 1,6
Escayola
ENLUCIDOS Cemento 1856 1,6
Yeso:
Ligero 720 5.2
Ligero sobe entramado metalico 720 5,2
Perlita 720 5,4
Arena 1680 1,4
Arena sobre entramado metalico 1680 1,4
Arena sobre entramado de madera 1680 82
vermiculita 720 4,7
MATERIALES Placas de fibrocmento 1920 43
PARA Asfalto - 1120 30
TECHUMBRES Baldosas de asfalto 1120 90
Revestimiento de terraza o azotea 1120 7.2
Tejas planas 3216 10
Metal en chapa Despreciable
Madera en planchas 640 193
MATRIALES DE Madera espesor sencillo 176
REVESTIMIENTO | Madera espesor doble 244
(superficies planas ) Madera sobre panel aislante 10 mm 287
Fibrocemento 6 mm, con recubrimiento 43
Enlucido de asfalto 30
Baldosa de asfalto 12 mm 298
Planchas 25 * 200 112
Planchas biseladas, con recubrimiento 13 x 200 166
Planchas biseladas, con recubrimiento 20 x 250 215
Contraplacado con recubrimiento 10 mm 121
Vidrio de catedral 20
REVESTIMIENTO | Losas de asfalto 1920 2,6
DEL SUELO Alfombra y almohadillado de caucho 426
Baldosas ceramicas 0,65 252
Baldosas de corcho 400 17,9
Fieltro 12,3
Adobes 32
Linoleo 1280 5,2
Soporte de contraplacado 544 10,7
Baldosas de caucho o plastico 1760 1.3
Terrazolita 2240 0,65
Soporte de madera 512 10,3
Parquet de madera dura 720 7.4
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TABLA 15.1 - ANEXO

RESISTENCIA TERMICA R - MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO (Cont.)

(°C.m” . h/kcal)

Peso RESISTENCIA R
MATERIAL DESCRIPCION E(sr::;s;)r especfﬁ}co Por m de Por el espesor
(kg/m’) considerado
espesor 3
-x 10
MATERIAL AISLANTES
COLCHON O Fibra de algodon 13-32 31,0
ALMOHADILLADO Lana mineral fibrosa (de roca, escorias o vidrio) 24 — 64 29,8
Fibra de madera 53-58 32,2
Fibra de madera con varias capas unidas 24-32 29,8
Con grapas y expandidas
PANELES Y Fibra de vidrio 152 32,2
LOSAS Fibra de madera o de cafa
Losas acusticas 358 19,5
Revestimiento interior (losas, entramado, pavimento) 240 23,0
Subjetado
Impregnado o enlucido 320 21,2
Espuma de vidrio 144 20,1
Panel de corcho (sin aglomrante) 104 — 128 29,8
Sedas de cerdo (aglutinante de asfalto) 136 242
Espuma de plastico 26 27,8
Virutas de madera (en paneles prefabricados) 352 14,7
MATERIALES DE Papel macerado o pulpa 40-56 28,8
RELLENO Fibra de madera (sucuoia o pino) 32-56 26,8
Lana mineral (roca, escorias o vidrio) 32-80 26,8
Serrin o virutas de madera 128 — 240 17,9
Vemiculita expandida 112 16,8
AISLAMIENTO Todos los tipos
PARA Prefabricado para utilizacion en subjetado 250 22,8
TECHUMBRES -
: AIRE
LAMINA DE AIRE Posicion Flujo de calor
horizontal ascendente (invierno) 20-100 174
” ” (verano) 20-100 160
” ascendente (invierno) 20 209
» ”» ”» 40 236
- & C L5 252
” » & 200
; N 20 256
(verano) 40 174
” 7 ” 100 191
” ” ” 20 203
Inclinacién de 45° ascendente (invierno) 20-100 185
” descendente (verano) 20-100 183
vertical horizontal (inviemo) 20- 100 199
» » (verano) 20— 100 176
CONVECCION Posicion Flujo de calor
horizontal Ascendente _ — R 125
Aire quieto inclinacion 45° ? S - — 127
vertical horizontal —_ = _— 140
inclinacién 45° descendente S - — 158
horizontal ” - - - 190
Viento de 29 km/h Toda las posiciones (inviemno) Todas las direcciones 35
Viento de 12 km/h Toda las posiciones (verano) Todas las direcciones 52

* Incluidas las capas eventuales de papel sobre una o dos caras. Si el aislamiento delimita una lamina
de aire vease tabla 3 1.
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TABLA 15.2 - ANEXO

RESISTENCIA TERMICA R - MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO

(°C.m> . h/kcal)

Peso RESISTENCIA R
MATERIAL DESCRIPCION E(?;j?’ especifico bor m de Por el espesor
(kg/m°) considerado
espesor % 107
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PANELES O Fibrocemento 1920 2,0
PLACAS Yeso o cemento 800 7.3
Conwaplacado 544 10,2
Madera 416 19,2
Fibra de madera. Homogénea o en chapas 496 16,1
Fibra de madera comprimida 1040 5.8
Madera. Pino o abeto 512 10,0
PAPEL DE Fieltro permeable = - 12
CONSTRUCCION Fieltro impermeable = - 14
Enlucido plastico - - Despreciable
MADERA Arce, encina o especies duras 720 73
Pino, arco o especies blandas 512 10,1
ELEMENTOS DE Ladrillo ordinario 1920 16,4
ALBANILERIA Ladrillo de parametro 2080 9,0
Ladrillo hueco:
1 alvéolo 75 960 - 164
1 alvéolo 100 768 - 228
2 alvéolos 150 800 - 312
2 alvéolos 200 720 - 379
2 alvéolos 250 672 - 455
3 alvéolos 300 640 - 520
Aglomerados huecos. 3 Alvéolos ovales. Arenay grava 75 1216 - 82
100 1104 - 143
150 1024 - 186
7200 1024 - 227
300 1008 - 262
Hormigén de escorias 75 1008 - 176
100 960 - 227
150 864 - 308
200 896 - 353
300 848 - 383
Hormigén ligero (Pulozana, ponce, etc.) 75 960 - 260
100 832 - 308
200 768 - 410
300 688 - 415
Baldosas de yeso
Macizas 75 720 - 259
4 alvéolos 75 560 - 277
3 alvéolos 100 608 - 334
L Piedra calcérea o silicea 2400 0,64
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TABLA N° 16 - ANEXO
FACTORES DE ALMACENAMIENTO DE LA CARGA, GANANCIAS DE CALOR DEBIDAS
AL ALUMBRADO*
Lucen en funcionamiento durante 10 horas**, con equipo de acondicionamiento funcionando 12, 16 y
24 horas.
Temperatura del local constante

) Peso (~ -
Duracion de (mde) NUMERO DE HORAS TRANSCURRIDAS DESDE QUE SE ENCIENDEN LAS LUCES
funcionamiento .
de instalacidn fj?selu e‘oic:e) ) 1 2 3 " s | 6 7 8 | o wof wl 2| | w| ]| w| 7| w| 9| 0| n| 2
750y mas | 037 | 067 | 077| 074| 076| 079| 081 | OB | 0B84 | 08 | 087 | 02| 0% | 023| 020| 019] 0.17| 0.15] 0.14| 0.1z 0.11| 00| 008
23 2 500 03| o67| or2| o76| 079 oe1| o0& | o6s| 07| 0ss| 090 | 0| 026 | 02| 019 16| 05| 03| 12| 010| oo | 0os| 007
§ 5 150 0,25 074 083 088 091 094 0,86 0.96 0,98 0,98 0,99 0.26 0,17 0,12 0,08 0,06 0.04 003 0,02 0.01 001 0.01 0
3 (=3
58 750y mas | 060 | 082 | 08| 084 | 084 | 084 | 085 | 085 | 08 | 088 | 090 | 02 | 028 | 05| 0B | 0.19
293 % 500 045| 079 | o084 | o0es| 067 | 0es| 068 | 09| 0e9 | 05| 09 | 03| 026| 02| 0w | 016
‘%é 5 029| o7 | oes| o0se| 0s2| oss| 0| oss | osa| osa| 098 | 026 | 017 | 02| 08| ons
£% 750ymas | 063 | 00| 091] 03| 03| 054 | 095 05| 095] 0% | 0% | 0.7
5 S0y
32 2 500 0s7| 089 | 091| 092| o034 034 | 095| 05| 09| 09| 097 | 0%
& 0| 08| 091| 0s3| oss| os7| osa| 08| 0.90| 099| 09| 03%
- 750y mas | 04| 0B | 067 | 0G| 08| 071| 074 | 077| 079 GBY| 08| 0B | 0% | 031 | 02| 0| 03| 02| 08| 016 | 05| 04| 0.2
2 y 024 | 056 063| oes| 072| 075| 078 | oo | o0& | oss| 0es | 04| 03| 020| 025| 00| 018 017 | 15| 04| 02| 010 009
52 24 ?g‘g 017| oes| 077| o084 osa| 02| osa| 08| 097| 08| oss| 03| 02| 06| 11| 0or| 00s| coa| 003| 02| 01| 0or| o
b o
a9
ggg 750ymas | 08| 75| 079 | 0po| 080 | Oar| 082 | 0@ | 04| 08| 0BT | 0B | 0B | 031| 02| 05
=8 g y 04| 073| o078| om| om| os| oe | o8| o6s| 07| 083 | 040 | 034 | 029 | 025| 020
8%¢ L fosg 022| oes| oo | oes| ose| 03| osa| 03s| oor| ose| osa| ox| oz | 016 01| oor
E‘D
582
€5 750y mas | 069| 08| 08| 0% | 01| 097| 092 | 03| 054 0% | 0% 00
22 y 058 | oes| oss| oss| 09| 09| 03| 094| 094| 094 05| 0ae
5 12 f;gg 040 081 088 | 091| 033| o096 | 097 | 097| 098| 09| 09| 0%
o 750y mas | 023| 0B | O4T| 047| 052|057 ] 067| 66| 089 | 072| 074| 0% | 082 | 04| 042 037 | 03| 031 | 027 | 0B | oA | 021 018
o % © o y 0,17 033 0,44 0,52 0,56 0,61 0,66 0,69 074 077 0,79 0.60 051 0.44 037 032 0,30 027 023 0.20 0,18 0,16 0,14
s52s3 % ?gg o | 08| oes| o76| om| o087 | o091 | 093 oss| o97| o098 | 0s2| 034 | 024| 016 01| 007| 005| ova| 0oz | 002 001| o
§3
gg'ﬁ" 750y mae | 07| 084 | 088 | 072 | 073| 073 | 074 | 074 | 075| 076| 078| 0% | 02 | 046 | 042 | 037
23358 6 y 0a7| oso| 067| o72| o074] o77| o78| o79| oeo| o81| om| oso| 051 | oaa| 037 | 0
g gég 1 1522 007 | osa| o70| 078) osa| 08| 091| 093| 0| o97| ose| 0s2| 034 024| 06| 0
Q
g3 2& 750ymas | 075| 79| 0@ | Gei| Ge| 0es| 0@ 081| ®7| 08| 03| 075
35§ 068 | 077| 081 | oss| oes| oss| oee| oee| 092| 0s3| 0s3| 072
<=3 12 15‘;8 03| 072| o8| oer| oes| 092| 095| 095| 097 0s8| 03| 0s2

* Estos factores se aplican cuando se mantiene

TEMPERATURA CONSTANTE durante el periodo
de funcionamiento del equipo. Cuando se permite
variacion de la temperatura resulta un almacenamiento
durante periodos de maxima carga. Véase la Tabla 3
para los factores de almacenamiento aplicables.
Cuando las luces funcionan el mismo nimero de horas
que el equipo de acondicionamiento, se utiliza un
factor de almacenamiento de 1.00.

Luces funcionando durante periodos mas largos o mas
cortos de 10 horas.

Ocasionalmente puede ser necesario efectuar ajustes
para tener en cuenta luces que funcionen mas o menos
de 10 horas, sobre lo cual se basa la tabla. A
continuacion se expone el procedimiento para ajustar
los factores de carga térmica.

A- CON LUCES FUNCIONANDO UN PERIODO
INFERIOR A 10 HORAS Yy el equipo funcionando
durante 12, 16 6 24 horas, la extrapolacion de los
factores de carga térmica en la hora en que ésta es
maxima, se efectua del siguiente modo:

I. Equipo de acondicionamiento funcionando 24
horas seguidas:

a. Se emplea los factores de almacenamiento tal
como los indicados hasta la hora en que se apaga la
luz.

b. Se cambia la posicion de los factores de carga a
partir de la décima hora (a la derecha de la linea
gruesa) hacia la izquierda hasta el punto que
representa la hora cuando las luces se apagan.
Esto deja las ultimas horas de funcionamiento
del equipo sin factor de almacenamiento
indicado.

c. Se efectia extrapolacion para obtener los
valores de las ultimas horas, utilizando el
mismo grado de decremento que en las ultimas
horas de la tabla.

8

2. Equipo de acondicionamiento funcionando 16
horas seguidas:

a. Sigue el procedimiento del Paso 1, empleando el factor de
almacenamiento de la tabla indicada para el equipo
funcionando 24 horas.

b. Se forma un nuevo grupo de factores de almacenamiento,
afladiendo los nuevos valores de la hora 16 al punto
denominado 0, el valor de la hora 17 al punto denominado 1
hora, etc.

c. Los factores de almacenamiento para las horas durante las
cuales estan apagadas las luces son como en los pasos 1 by 1
c.

3. Equipo funcionando 12 horas:
Se sigue el mismo procedimiento que en el Paso 2, excepto que se
ailaden los valores de la hora duodécima al punto denominado 0,
hora decimotercera, al punto denominado “hora primera”, etc.

B- CON LUCES ENCENDIDAS UN PERIODO DE MAS DE 10
HORAS, y el equipo funcionando 12, 16 6 24 horas a la hora de
maxima carga total, se efectua la extrapolacion para los factores de
almacenamiento del siguiente modo:

1. Equipo funcionando durante 24 horas seguidas:

a. Se utilizan los factores de almacenamiento tal como hasta la
décima hora, y se extrapola mas alla de la décima hora con por lo
menos cuatro horas.

b. Se sigue el mismo procedimiento que en el Paso 1 b de “A”

excepto de que se desplazan los factores mas alla de la décima
hora hacia la derecha, prescindiendo de las dltimas horas.

2. Equipo funcionando durante 16 6 12 horas seguidas:

a. Se emplean los factores de almacenamiento indicados en la
tabla para 24 horas de funcionamiento como hasta la décima
hora, y se extrapola mas alla de la décima hora para por lo
menos cuatro horas.

b. Se sigue el mismo procedimiento que en el Paso 1 b de “A™
excepto que se desplaza ahora los factores mas alla de la
décima hora a la derecha.

c. Para funcionamiento de 16 horas, se sigue el procedimiento
indicado para Pasos 2by 2 c de “A™.

d. Para funcionamiento de 12 horas se sigue el procedimiento
indicado para el Paso 3 de “A”.




TABLA N° 17

LONGITUDES EQUIVALENTES A PERDIDAS LOCALES.

(Expresadas en metros de tuberia rectilinea)*

o

S g £ & O & - 0
o, 8 0, 8 o_ Qg +« o - o < © 58 /7T
85, 8L ETL O o sT ©n S SE ©0
05 022 0%°5 3 cQ e5 av €9 9
g § & © 8% 3 e s

DIAMETRO == =

U (g 9 o N N o
mm pulg.

13 | 12 0,3 0,4 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4
19 | 3/4 0,4 0,6 0,7 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,5
25 1 0,5 0,7 0,8 0,4 0,3 0,5 0,2 0,2 0.7
32 (114 07 0,9 1,1 0,5 0.4 0,6 0,3 0,4 0,9
38 [11/2| 0,9 1,1 1,3 0,6 0,5 0,7 0,3 0,5 1,0
50 2 1,1 1,4 1,7 0,8 0,6 0,9 0,4 0,7 1,5
63 [212| 13 1,7 2,0 0,9 0,8 1,0 0,5 0,9 1,9
75 3 1,6 2,1 2,5 1,2 1,0 1,3 0,6 1,1 2,2
100 | 4 2,1 2,8 3,4 1,5 1.3 1,6 0,7 1,6 3,2
125| 5 2,7 3,7 4,2 1,9 1,3 2,1 0,9 2,0 4,0
150 | 6 34 43 4,9 2,3 1,9 2,5 1,1 2,5 5,0
200 | 8 4,3 5i5 6,4 3,0 2,4 3,3 1,5 3,5 6,0
250 | 10 55 6,7 4,9 3,8 3,0 4,1 1,8 4,5 7.5
300 | 12 6,1 7.9 9,5 4,6 3,6 4,8 2,2 515 9,0
| 350 | 14 7,3 95 | 105 | 53 | 44 54 | 2,5 62 | 110

* Los valores indicados para valvulas tipo globo se aplican también a llaves

para regaderas y valvulas o llaves de descarga




TABLA N° 17

LONGITUDES EQUIVALENTES A PERDIDAS LOCALES.

(Expresadas en metros de tuberia rectilinea)*

'§ 3 o = e Q o o

2, §¢ § 8 o 8< 82,

25 8% p35 po p 395 388

R 3% g E $3° 55"

2 ~
S 3 -° > =
C:\;:.,
\E:_-

| = & :
0,1 49 2,6 0,3 1,0 1,0 3,6 0,4 1.1 1,6
0,1 6,7 3,6 0,4 1,4 1,4 5,6 0,5 1,6 2,4
0,2 8,2 4.6 0,5 1,7 1,7 7,3 0,7 2.1 3,2
0,2 11,3 5,6 0,7 2,3 2,3 10,0 0,9 2,7 4,0
0,3 13,4 6,7 0,9 2,8 2,8 11,6 1,0 3,2 4.8
0,4 17,4 8,5 1.1 3,5 3,5 14,0 1,5 42 6,4
0,4 21,0 10,0 1,3 43 43 17,0 1,9 52 8,1
0,5 26,0 13,0 1,6 5,2 52 20,0 2,2 6,3 9,7
0,7 34,0 17,0 2.1 6,7 6,7 23,0 3,2 6,4 12,9
0,9 43,0 21,0 2,7 8,4 8,4 30,0 4.0 10,4 16,1
1,1 51,0 26,0 3.4 10,1 10,0 39,0 5,0 12,5 19,3
1,4 67,0 34,0 1,3 13,0 13,0 52,0 6,0 16,0 25,0
1,7 85,0 43,0 5,5 16,0 16,0 65,0 7.5 20,0 32,0
2.1 102,0 51,0 6,1 19,0 19,0 78,0 9,0 24,0 38,0
2,4 120,0 60,0 7,3 22,0 22,0 90,0 11,0 28,0 450

* Los valores indicados para valvulas tipo globo se aplican también a llaves
para regaderas y valvulas o llaves de descarga



TABLA 18 - ANEXO
FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA,
APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO
Con vidrio descubierto o con elementos de sombra externos*
Funcionamiento de 24 horas diarias. Temperatura interior constante**

HORA SOLAR ORIEN-
ORIENT PESO (***) TACION
ACION (Kg por m? - (Latitud
(Latitud de superficie MANANA TARDE MANANA Sur)
Norte) de suelo)
6 7 8 9 |10 |11 |12 J13 |14 |15 |16 (17 |18 |19 |20 |21 [22 |23 | 24 1 2 3 4 s
NE 750 y mas 0.17 10,27 (0,33 |0,33 |0,31 |0,29 | 0,27 }0.25 |0,23 |0,22 (0,20 0,19 |0,17 |0,15 |0,14 |0,12 (0,11 | 0,10 | 0,09 0,08 0,07 10,07 | 0,06 | 0,06 SE
500 0.19 0,31 (0,38 (0,39 0,36 (0,34 | 0,27 { 0,24 |0,22 (0,21 |0,19 (0,17 (0,16 |0,14 |0,12 0,10 | 0,07 0,08 |0,07 [0,06 |(0,05|0,05 0,04 0,03
150 0.31]0,56 0,65 |0,61 (0,46 |0,33 |0,26 0,21 0,18 10,16 |0,14 |0,12 (0,09 (0,06 |0,04 |0.,03 |0,02 | 0,01 |0,01] 0,01 ] 0 0 0
E 750 y mas 0,16 | 0,26 (0,34 0,39 | 0,40 (0,38 | 0,34 |0,30 |0,28 {0,26 | 0,23 (0,22 (0,20 |0,18 |0,16 |0,14 |0,13 [0,12 |0,10 0,09 0,08 (0,08 0,07 0,06 E
500 0,16 | 0,29 (0,40 | 0,46 | 0,46 (0,42 |0,36 | 0,31 |0,28 | 0,25 | 0,23 (0,20 (0,18 |0,15 |0,14 |0,12]0,11 0,09 |0,08 0,08 0,06 10,06 | 0,05 | 0,04
150 0,27 (0,50 (0,67 0,73 0,68 (0,53 |0,38 |0,27 |0,22 |0,18 |0,15 |0,12 (0,07 |0,06 |0,04 |0,03 | 0,02 | 0,01 (0,01 0,01 0,010 0 0,01
SE 750 y mas 0,08 |0,14 |0,22 |0,31 |0,38 |0,43 | 0,44 | 0,43 (0,39 |0,35 |0,32 |0,29 |0,26 |0,23 |0,2]1 |[0,19 0,16 |0,15 | 0,13 0,12 0,11]0,10 (0,09 0,08 NE
500 0,050,12 (0,23 (0,35 [0,44 (0,49 |0,51 |0,47 0,41 (0,36 |0.31 (0,27 (0,24 |0,2]1 |0,18 |0,i6|0,14 (0,12 |0,10 0,09 0,08 | 0,08 | 0,06 |0,06
150 0 0,18 (0,40 (0,59 |0,72 0,77 | 0,72 | 0,60 (0,44 |0,32 (0,23 0,18 | 0,14 | 0,09 (0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01 0,01 0,010 0 0
S 750 y mas 0,10 /0,10 /0,13 /10,20 | 0,28 | 0,35 (0,42 (0,48 |0,51 |0,51 | 0,48 |0,42 |0,37 |0,33 0,29 (0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,19 0,17 |0,15]0,14 (0,13 |0,12 N
500 0,07 [0,06 | 0,12 /0,20 (0,30 (0,39 | 0,48 0,54 [0,58 [0.57 [0,53 0,45 |0,37 |0,31 |0,27|0,23 [0,20|0,18 [0.16 [ 0,14 [0,12]0,11 0,10 0,08
150 0 0 0,120,29 0,48 (0,64 (0,75 |0,82 | 0,81 |0,75 |0,61 (0,42 (0,28 |0,19 ]0.13 | 0,09 | 0,06 [ 0,04 |0,03 0,02 |0,01 0,01 (O 0
SO 750 y mas 0,11 0,10/0,10 0,10 0,10 /0,14 (0,21 [0,29 |0,36 |0,43 |0,47 |0,46 |0,40 0,34 [0,30 (0,27 0,24 | 0,22 | 0,20 0,18 0,16 0,14 | 0,13 |0,12 NO
500 0,09 0,09 |0,08 (0,09 (0,09 |0,14 |0,22 |0,31 | 0,42 |0,50 |0,53 | 0,51 (0,44 | 0,35 | 0,29 | 0,26 (0,22 (0,19 (0,17 0,15 0,13 0,12 (0,11 |0,09
150 0,02 (0,03 [ 0,05 (0,06 (0,08 |0,12 0,34 |0,53 |0,68 |0,78 |0,78 | 0,68 | 0,46 | 0,29 | 0,20 | 0,14 (0,09 (0,07 |0,05 0,03 0,02 10,02 (0,01 (0,01
(0] 750 y mas 0,12|0,11{0.11(0,10(0,10]0,10 (0,10 |0,13 |0,19|0,27 |0,36 [0,42 (0,44 | 0,38 |0.33 (0,29 (0,26 [0.23 (0,21 0,18 0,16 0,15]0,13 |0,12 O
500 0,09 {0,09{0,09 |0,09 |0,09 0,09 |0,10 0,12 (0,19 |0,30 (0,40 (0,48 | 0,51 | 0,42 (0,35 [0,30 | 0,25 | 0,22 |0,19 0,16 [0,14]0,13 0,11 |0,09
150 0,02 /0,03 |0,05 /0,06 |0,07 [0,07 | 0,08 (0,14 |0,29 | 0,49 |0,67 | 0,76 |0,75 (0,53 |0,33 |0,22|0,15 0,11 |0,08 0,05 0,04 10,03 [0,02 |0,01
NO 750 y mas 0,10|0,10(0,10 (0,10 |0,10]0,10 |0,10|0,100,12|0,17 |0,25|0,34 (0,39 |0,34 | 0,29 | 0,26 (0,23 (0,20 (0,18 0,16 [0,14]0,13 0,12 0,10 SO
500 0,08 {0,09 0,09 (0,09 (0,09]0,09|0,09[0,09(0,11{0,19]0,29|0,40 0,46 | 0,40 |0,32 | 0,26 (0,22 (0,19 (0,16 [0,14 (0,13 (0,11(0,10|0,08
150 0,02 |0,04 |0,05]0,07 | 0,08 [0,09|0,10|0,10/0,13 |0,27 |0,48 | 0,65 0,73 (0,49 |0,31 0,21 0,16 0,10 | 0,07 0,05 0,04 10,03 (0,02 (0,01
N 750 ymas |0.16 0,23 |0,33 [0,41]0,47 [0,52 0,57 |0.61|0.66 | 0,69 |0.72 |0.74 | 0.59 [0,52 |0,46 [0,42 [037 [034 [031 [027 [0.25[0.23 [0.21 [017 S
y 500 0,11]0,33|044|0,51]0,57]0,62 (0,66 [0,70 | 0,74 | 0,76 (0,79 |0,80 0,60 |0,51 (0,44 [0,37 | 0,32 0,29 |0,27 0,23 0,2} (0,18 |0,16 [0,13 y
sombra 150 0 0,48 0,66 (0,76 | 0,82 (0,87 [0,91 (0,93 | 0,95 [0,97 | 0,98 (0,98 | 0,52 (0,34 |0,24 (0,16 | 0,11 | 0,07 (0,05 0,04 0,02 10,02 | 0,01 |0,01 sombra

=,

Ecuacion : Carga de
Refrigeracion kcalh = [Maxima aportacién solar kcal/h.m? (Tabla 6)).

x [superficie acristalada, m?)

x [factor de sombra, factor de atmosfera, etc, (Cap. 4)]

x [factor de almacenamiento (Tabla 7 a la hora deseada)]
Elemento de sombra interior es cualquier tipo de pantalla situada detras de la superficie acristalada.
** Estos factores se aplican cuando se mantiene una TEMPERATURA CONSTANTE en el interior de edificio durante
el periodo de funcionamiento del equipo. Cuando se permite una variacion de temperatura, resulta un almacenamiento
adicional durante periodos de maxima carga. Véase la Tabla 13 para los factores de almacenamiento aplicables.

*

*** Peso por metro cuadrado de piso.

Local con uno o mas muros al exterior = (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)

Superficie del suelo del local, m?

Local interior (sin muros exteriores) = 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)

Superficie del suelo del local, m?

Local en s6tano (piso sobre suelo) = (Peso del suelo, kg) + (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (peso de tabiques y techo, k
Superficie del suelo del local, m?

Edificio o zona entera = Peso de muros exteriores, tabiques, pisos, estructura y soportes, kg
Superficie de suelo con acondicionamiento de aire, m”

Si el suelo esté recubierto de una alfombra: Ei peso del suelo debe multiplicarse por 0.50 a fin de compensar el efecto
aislante de la alfombra.
Los pesos por m” de los tipos de construccién mas usuales se encuentran en las Tablas 21 hasta 33.



TABLA 19 - ANEXO
FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERIVIICA,
APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO
Dispositivos con elementos de sombra interiores*
Funcionamiento de 16 horas diarias. Temperatura interior constante**

PESO (***
IRIENTACION (Kg porm’) e ORIENTACION
Latitud Norte) de superficie MANANA TARDE (Latitud Sur)
de suelo) 6 7 8 9 10 11 12 [3 [ JsTiwe 171819 [20] 21
NE 750 ymas | 0,53 0,64 [ 059 [ 047 [ 03 | 0.25] 024] 0,22 0,18 0,17 0,16 0,14] 0,12[ 0,09 0,08 0,07 SE
500 0,53 0,65 | 0,61 | 0,50 [ 0,33 | 0,27] 0,22| 0,21| 0,17 0,16| 0,15| 0,13| 0,11| 0,08 0,07| 0,06
150 0,56 0,77 | 0,73 | 0,58 | 036 | 0,24] 0,19 0,17 0.15] 0,13] 0,12 0,11| 0,07 0,04| 0,02] 0,02
E 750 ymas | 0,47 063 | 0,68 | 0,64 | 0,54 | 0,38] 0,27] 0,25 0,20] 0,18 0,17 0,15 0,12] 0,10[ 0,09 0,08 E
500 0,46 063 | 0,70 | 0,67 | 0,56 | 0,38| 0,27 0,24| 0,20| 0,18 0,16 0,14| 0,12| 0,09| 0,08 0,07
150 0,47 0,71 | 0,80 | 0,79 | 0,64 | 0,42| 025| 0,19 0.16] 0,14| 0,11| 0,09| 0,07| 0,04 0,02 0,02
SE 750 ymas | 0,14 037 [ 0,55 [ 0,66 | 0,70 | 0,68 0,58| 0,46 027| 0,24] 0,21 0,19 0,16] 0,14] 0,12] 0,11 NE
500 0,11 035 | 053 | 066 | 0,72 | 0,69] 0,61| 0,47 0,29 0,24| 0,21| 0,18] 0,15 0,12| 0,10[ 0,09
150 0,02 031 | 0,57 | 0,75 | 0,84 | 0,81] 0,69 0,50 030| 0,20] 0,17 0,13| 0,09] 0,05| 0,04 0,03
S 750 ymas | 0,19 0,18 | 0,34 | 0,48 | 0,60 | 0,68 0,73| 0,74| 0,64] 0,59 0,42 0,24] 0,22[ 0,19] 0,17] 0,15 N
500 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,46 | 0,59 | 0,69| 0,76 0,70| 0,69| 0,59| 0,45| 0,26] 0,22| 0,18 0,16 0,13
150 0,12 0,23 | 0,44 | 0,64 | 0,77 | 0,86| 0,88 0,82 0,56] 0,50[ 0,24| 0,16] 0,11] 0,08] 0,05 0,04
SO 750 ymas | 0,22 021 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,32 0,47| 0.60] 0,63] 0,66] 0,61 0.47] 0,23[ 0,19 0,18] 0,16 NO
500 020 | 0,19 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 031 0,46/ 0,60| 0,66| 0,70 0,64| 0,50| 0,26 0,20 0,17| 0,15
150 0,08 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,10 [ 0,24| 0,47 0,67| 081| 0,86 0,79 0,60] 0,26/ 0,17| 0,12 0,08
[§) 750 ymas | 0,23 023 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,19 0,18 0,25[ 0,36] 0,52 0,63 0,65/ 0,55 0,22 0,19 0,17 o)
500 0,22 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,17 | 0,15| 0,15| 0,23 0,36| 0,54 0,66 0,68 0,60| 0,25/ 0,20 0,17
150 | 0,12 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09| 0,09 0,19 0,42 0,65 081| 085 0,74] 0,30 0,19 0,13
NO 750 ymas | 021 021 | 0,19 [ 0,18 [ 0,18 | 0,17 0,17[ 0,16 0,16 0,33[ 0,49] 0,61 0,60 0,19 0,17] 0,15 SO
500 0,19 0,19 | 0,17 | 0,16 | 0,17 | 0,16 0,16 0,15 0,16] 0,34 0,52| 0,65 0,23| 0,18 0,15| 0,12
150 0.12 0,11 | 01 { 0,1 | 0,11 [ o,11f 0,11 0,17 0,17] 0,39 0,63| 0.80| 0,79| 0,28 0.18] 0,12
N 750 ymas | 0,23 0,58 | 0,75 | 0,80 | 0,79 | 0,80 0,81] 0,83 0,83] 0,84| 0,86] 0,87] 0,88 0,39 0,35| 0,31 S
y 500 0,25 046 | 0,73 | 0,82 | 0,78 | 0,82 0,83] 085| 0,85 0,87 0,88 0,89| 0,90 0,40 0,34| 029 y
sombra 150 0,07 0,07 | 0,69 | 0,86 | 0,80 | 093] 094 0,97| 0,95 098] 098] 099 0,99 035| 0,23] 0,16 sombra

Ecuacion : Carga de
Refrigeracion kcalh = [Maxima aportacién solar kcal/h.m* (Tabla 6)).

x [superficie acristalada, m*] -

x [factor de sombra, factor de atmdsfera, etc, (Cap. 4)]

x [factor de almacenamiento (Tabla 7 a la hora deseada)]
* Elemento de sombra interior es cualquier tipo de pantalla situada detras de la superficie acristalada.
**  Estos factores se aplican cuando se mantiene una TEMPERATURA CONSTANTE en el interior de edificio durante
el periodo de funcionamiento del equipo. Cuando se permite una variacion de temperatura, resulta un almacenamiento
adicional durante periodos de méxima carga. Véase la Tabla 13 para los factores de almacenamiento aplicables.

*** Peso por metro cuadrado de piso.

Local con uno o mas muros al exterior = (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (Peso de tabiques, suelo y techo, kg)

Superficie del suelo del local, m*

Local interior (sin muros exteriores) = 1/2 (Peso de tabiques. suelo y techo, kg)

Superficie del suelo del local, m®

Local en sétano (piso sobre suelo) = (Peso del suelo, kg) + (Peso de muros exteriores, kg) + 1/2 (peso de tabiques v techo. kg)

Superficie del suelo del local, m*

Edificio o zona entera = Peso de muros exteriores, tabiques, pisos, estructura y soportes, kg
Superficie de suelo con acondicionamiento de aire, m®

Si el suelo esta recubierto de una alfombra: El peso del suelo debe multiplicarse por 0.50 a fin de compensar el efecto

aislante de la alfombra.
Los pesos por m? de los tipos de construccién mas usuales se encuentran en las Tablas 21 hasta 33.
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TABLA N° 20 ANEXO
VELOCIDAD RECOMENDABLE DEL AGUA

SERVICIO O APLICACION

VELOCIDAD DEL AGUA

VA

Descarga de la bomba 24a3.6
Aspiracion de la bomba 1.2a2.1
Linea o tuberia de desague 1.2a2.1
Colector o tuberia principal 1.2a4.5
Montante o tubo ascendente la3
Servicio general 1.5a3
Suministro de agua de ciudad la2.1

Tabla 13:

Manual de disefio de sistemas de aire acondicionado Carrier Pag. 3.25




TABLA N°21 ANEXO
MAXIMA VELOCIDAD ACONSAJABLE DEL AGUA PARA REDUCIR LA
EROSION AL MINIMO

FUNCIONAMIENTO NORMAL | YELOCIDAD DEL AGUA

(b) (/)
1500 3.65

2000 3.50

3000 335

4000 3.0

6000 2.75

8000 | 2.45

Tabla 14:

Manual de disefio de sistemas de aire acondicionado Carrier Pag. 3.29.




CONVENCION FORZADA: FLUJO TURBULENTO

TABLA N° 22 — ANEXO

Tipo e, pulg
Tuberia estirada 0.00006
Bronce, plomo vidrio, cemento centrifugado
Acero comercial o hierro forjado ~0.0003
Hierro fundido (con bafio de asfalto) 0.0018
Hierro galvanizado 0.0048
Duela la lana 0.0060
Hierro fundido (sin recubrimiento) 0.0072 a 0.036
Concreto 0.0101
Acero roblonado 0.012a0.12
0.036 a 0.36
TABLA N° 23 — ANEXO
Accesorio K.
Valvula de angulo, totalmente abierta 3.1a50
Valvula de check a bola, totalmente abierta 45a7.0
Valvula de compuerta, totalmente abierta 0.19
Valvula de globo, totalmente abierta 10
Valvula de cheque a bisagra, totalmente abierta 23a35
Codo de radio mediano, roscado 0.9
Embridado 0.3
Codo de radio grande, roscado 0.6
Embridado 0.23
Curva de retorno cerrado, roscada 2.2
Curva de retorno embridada con dos codos,
radio mediano 0.38
Radio grande 0.25
T corriente roscada, flujo a lo largo del paso
principal 0.6
LFIujo por el paso lateral 1.8




TABLA N° 24
PESO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

DIAMETR | Tusos | copo | Tees | YNON | L F on e cLugo | Reduccion | 3
0 PULG. TA
KG KG KG KG KG KG KG KG KG
4 230.00 2.40 36
3" 42768 3.20 9.0 16 4.8
212" | 417.31 3.20 0.8 9.6 5.6
2 590.45 1.60 24 15.6 56 1.2 12 88 | 36
1127 | 47268 24 8.4 2.4 44 | 12
118" 634.5 1.60 9.6 132 | 1.05 700 | 1.2
it 32265 210 938 161 | * 84 315
304" 459.00 | 169.00 | 99.4 39.9 4.2 378 | 378 2.8
172 257.00 010 | 112 8.05 9045 | 945
318" 540.75 | 183.00 63 | 7420 | 392 3395 | 33.95
465207 | 37520 | 141.9 | 19405 | 68.05 8204 | 8204 3455 | 6.00 | 563590




CUADROS



CUADRO N° 1

PRECIPITACION EFECTIVA HUMEDAD ATMOSFERICA

A = Muy Lluvioso H{= Muy seco (Nada de agua)
(abundante precipitacién de agua)
B = Lluvioso H,= Seco (Carente de agua)

(precipitacion de agua)

C = Semiseco Hiz= Humedo
D = Semi Arido (Ligeramente impregnado de agua)
(Mitad estéril)
E = Arido Hs= Muy humedo
(Estéril y seco) (Mucha impregnacion de agua)
CUADRO N° 2
DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION EFICIENCIA DE
ABUNDANTE EN TODAS LAS ESTACIONES TEMPERATURAS
f = Polar
r = Precipitacidn abundante en todas las
estaciones. A' = Cdlido
i = Invierno seco B1 = Semicalido
p = Primavera seca B, = Templado
v = Verano seco Bs = Semifrio
o = Otofo seco C = Frio
d = Deficiencia de lluvia en todas las D = Semifrigido
estaciones.
E = Frigido




CUADRO N° 36
CAIDA DE PRESION EN CADA TRAMO

, DIA BLOQUE 3000 BLOQUE 4000 BLOQUE 5000
YA iNTER | e f Re: LONG CAIDA DE LONG CAIDA DE LONG CAIDA DE
(PULE) (M) 0 (M) | PRESION (kg/cm?) | (M) | PRESION (kg/cm®) | (M) | PRESION (kg/cm?)

4| 0102 |0.0020 | 0.023 | 6.8 | | - 12.0 0.121 18.30 0.185
3| 0.079 [ 0.0024 | 0.024 | 5.3 | 30.00 0.408 20.00 0272 | | e
21/2/10.0655 | 0.0030 | 0.025 | 4.4 | 99.00 1.695 33.00 0.564 45.00 0.768
2|0.0528 | 0.0040 | 0.026 | 3.55 72.6 1.603 46.20 1.02 124.80 2.76

11/2|0.0410 | 0.0048 | 0.028 |2.75 | 90.00 2.754 40.20 1.23 34.80 1.065

11/4|0.0320 | 0.0048 | 0.030 | 2.15 | 72.00 3.009 58.80 2.46 87.60 3.69
1/0.0282 [ 0.0060 | 0.032 | 1.9 | 39.00 1.983 57.60 2.93 47.40 2.44

3/4 {0.0222 | 0.0000 | 0.036 | 1.5 | 135.00 9.81 219.00 15.932 228.60 16.62

1/21 0.0150 | 0.0120 | 0.040 | 1.01 | 135.60 1541 | | e 24.60 2.80

3/810.0120 | 0.0160 | 0.045 [ 0.81 | 151.20 23.736 197.80 31.15 153.90 24.16

60.41 kglcm® 55.68 kglcm?® 54.49 kg/cm®
584.77 m.c.a 538.98 m.c.a 527.463 m.c.a




CUADRO N° 37

LONGITUD EQUIVALENTE A PERDIDAS EN M DE TUBERIAS

DIA CODO 90 DE RADI V. CHECK V. DE COMPUERTA V. DE GLOBO
DA INTER. MEDIO ROSCADO TOT. ABIERTA TOT. ABIERTA TOT. ABIERTA
(PULG) (M) Leq. Leq. Leq. Leq.
4 0.102 3990 | e | e e
3 0.079 2.961 182 | -
2112 0.0655 2.350 917 | e e
2 0.0528 1.827 7.10 0.386 20.30
11/2 00410 | - 512 | - e
11/4 0.0320 0.963 370 | e e
1 0.0282 0.800 310 | @0 | =
3/4 0.0222 0.620 2.16 0.120 6.2
112 0.0150 0340 | - 0.100 4.0
3/8 0.0120 0.243 1.00 0.051 2.70
14.094 42.87 0.657 33.20 90.821




CUADRO N° 38
PERDIDAS TOTALES EN M.C.A.

DETALLE BLOQUE BLOQUE BLOQUE T(?TAL DE
3000 4000 5000 PERDIDAS
PERDIDA
DEBIDO A LAS 584.77 538.98 527.46 1651.213
TUBERIAS
PERDIDA
DEBIDA A LOS 32.16 29.64 29.01 90.82
ACCESORIOS |
616.93 568.62 556.47 1742.033




CUADRO N° 41 - ANEXO
MAXIMO PESO EN EL CIRCUITO DE TUBERIAS DE AGUA

DIA LONGITUD PESO DE AGUA CONTENIDA | PESO DE AGUA
(PULG.) (M) (ka/m) (Kg)
4 30.58 8.31 253.4
3 79.30 4.69 372.00
2112 109.80 3.11 341.50
2 244.00 2.15 524.60
1112 201.30 1.32 265.72
11/4 280.60 0.98 275.00
1 237.90 0.59 140.40
3/4 658.80 ‘ 0.37 244.00
112 256.20 0.310 79.40
3/8 719.8 0.083 59.74
2556.76 kg
2818.2
2556.76 It




CUADRO N° 42 - ANEXO

Diametro Exterior

Separacion entre

Pulg Soportes (m)
4 3.5
37 3.0
21/2” 3.0
27 3.0
11/2” 2.5
11/4” 2.5
1” 2.0
3/4” 2.0
1/2” 2.0
3/8” 2.0




CUADRO N° 43

METRADO BLOQUE 3000

: 1 PISO 2 PISO 3 PISO TOTAL
DIAMETRO | | oNG(M) | LONG (M) | LONG (M) | LONG (M)
3" 11.00 13.00 13.00 37.00
2 1/2" 20.00 20.00 21.00 61.00
2" 29.00 29.00 28.00 86.00
1172 40.00 38.00 26.00 104.00
11/4" 29.00 29.00 28.00 86.00
1 17.00 17.00 15.00 49.00
3/4" 59.00 59.00 59.00 177.00
1/2" 53.00 53.00 53.00 159.00
3/8" 59.00 59.00 59.00 177.00
CUADRO N° 44
METRADO BLOQUE 4000
: 1PISO 2 PISO 3 PISO TOTAL
DIAMETRO | | oNG(M) | LONG(M) | LONG (M) | LONG (M)
47 13.00 | —— | - 13.00
3 10.00 11.00 10.00 31.00
2 1/2" 11.00 15.40 11.00 37.00
2" 18.00 19.00 18.00 55.00
11/2" 17.00 17.00 ) 15.00 49.00
11/4" 20.20 20.20 20.60 61.00
1" 20.00 20.00 21.00 61.00
3/4" 75.00 70.00 75.00 220.00
3/8” 67.00 67.00 68.00 202.00
CUADRO N° 45
METRADO BLOQUE 5000
. 1 PISO 2 PISO 3 PISO TOTAL
DIAMETRO | | ONG(M) | LONG(M) | LONG(M) | LONG (M)
47 19.00 — 19.00
3" 13.00 | e | 13.00
2 1/2" 13.00 | o | 13.00
2" 42.60 42.60 42.80 128.00
1172" 16.30 16.30 16.40 49.00
11/4" 45.00 45.00 45.00 135.00
1 43.00 43.00 43.00 129.00
3/4" 87.60 87.60 87.80 263.00
172" 32.60 32.40 33.00 98.00
3/8” 114.00 114.00 114.00 342.00




CUADRO N° 46

METRADO BLOQUE 3000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
TUBERIA:
a) 3" diametro 37 Mt
b) 2 1/2” diametro 61 Mt
c) 2" diametro 86 Mt
d) 1 1/2” diametro 104 Mt
e) 1 1/4” diametro 86 Mt
f) 1" diametro 49 Mt
g) 3/4”" diametro 177 Mt
h) 1/2” diametro 159 Mt
i) 3/8” diametro 177 Mt
12.3 CODOS Y TEES DE EXTREMOS
ROSCADOS
12.2.2 CODOS DE 90°
a) 4” diametro -—- pzas
b) 3" diametro 2 pzas
c) 2 1/2” diametro 4 pzas
d) 2” diametro -—- pzas
e) 1 1/2” diametro - pzas
f) 1 1/4” diametro 4 pzas
g) 1" diametro 2 pzas
h) 3/4” diametro 135 pzas
i) 1/2” diametro 4 pzas
j) 3/8” diametro 266 pzas
12.3.1. TEES DE:
a) 37 -—- pzas
b) 2 1/2” -—- pzas
c)1” -—- pzas
d) 3/4” 60 pzas
e) 1/2” 20 pzas
f) 3/8” 4 pzas




CUADRO N° 46

METRADO BLOQUE 3000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
UNIONES UNIVERSALES
a) 3" diametro 8 pzas
b) 2 1/2” diametro 12 pzas
c) 2" diametro 9 pzas
d) 1 1/2” diametro 8 pzas
e) 1 1/4” diametro 8 pzas
f) 1" diametro 8 pzas
g) 3/4” diametro 29 pzas
h) 1/2” diametro 17 pzas
i) 3/8” diametro 78 pzas
12.3.3 VALVULA CHECK
a) 3” diametro 4 pzas
b) 2 1/2” diametro 4 pzas
c) 2” diametro 4 pzas
d) 1 1/2” diametro 2 pzas
e) 1 1/4” diametro 3 pzas
f) 3/4” diametro 4 pzas
12.3.4. VALVULAS DE COMPUERTA
a) 2” diametro 25 pzas
b) 3/4” diametro 25 pzas
c) 1/2” diametro 42 pzas
d) 3/8” diametro
12.4.5. VALVULAS DE GLOBO
a) 2” diametro - pzas
b) 3/4” diametro 25 pzas
c) 1/2” diametro 25 pzas
d) 3/8” diametro 42 pzas
12.4.6. VALVULAS DE 3 VIAS
(SELECTORA) PALANCA
a) 2” diametro pzas
b) 3/4” diametro pzas
c) 1/2” diametro pzas
d) 3/8” diametro pzas




CUADRO N° 46

METRADO BLOQUE 3000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD

REDUCCIONES DE:

a) 4” a 3" diametro - pzas
b) 4" a 2 1/2” diametro - pzas
c) 3" a2 1/2" diametro 4 pzas
d) 2" a1 1/2” diametro 6 pzas
e) 11/2” a1 1/4” diametro 6 pzas
f) 11/2" a 3/4” diametro - pzas
g) 11/4” a 3/4” diametro - pzas
h) 1” a 3/4” diametro -- pzas
i) 3/4” a 3/8” diametro - pzas
j) 1/2" a 3/8" diametro -- pzas
k) 11/4” a 1" diametro 8 pzas
) 2 1/2” a 2” diametro 4 pzas

m) 2" a 1/2” diametro

pzas




CUADRO N-° 47

METRADO BLOQUE 4000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
TUBERIAS:
a) 4” diametro 13 Mt
b) 3” diametro 31 Mt
c) 2 1/2” didmetro 37 Mt
d) 2” diametro 55 Mt
e) 1 1/2” diametro 49 Mt
f) 1 1/4” diametro 61 Mt
g) 1" diametro 61 Mt
h) 3/4” diametro 220 Mt
i) 1/2” diametro - Mt
j) 3/8” diametro 202 Mt
12.3 CODOS Y TEES DE EXTREMOS
ROSCADOS
12.2.2 CODOS DE 90° 4 pzas
a) 4” diametro 4 pzas
b) 3” diametro -—- pzas
c) 2 1/2” diametro - pzas
d) 2” diametro -—- pzas
e) 1 1/2” diametro -— pzas
f) 1 1/4” diametro 4 pzas
g) 1" didmetro 100 pzas
h) 3/4” diametro 10 pzas
i) 1/2” diametro 150 pzas
j) 3/8” diametro
12.3.1. TEES DE:
a) 37
b) 2 1/2” 2 pzas
c)1” 4 pzas
d) 3/4” 66 pzas




CUADRO N° 47

METRADO BLOQUE 4000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
UNIONES UNIVERSALES
a) 3” diametro 12 pzas
b) 2 1/2” diametro 6 pzas
c) 2” diametro 10 pzas
d) 1 1/2” diametro 8 pzas
e) 11/4” diametro 10 pzas
f) 1” didmetro 8 pzas
g) 3/4” diametro 54 pzas
h) 1/2” diametro - pzas
i) 3/8” diametro 56 pzas
12.3.3 VALVULA CHECK
a) 3” diametro - pzas
b) 2 1/2” diametro 4 pzas
c) 2” diametro 4 pzas
d) 1” diametro 24 pzas
e) 3/8” diametro 56 pzas
f) 3/4” diametro 4 pzas
12.3.4. VALVULAS DE COMPUERTA
a) 2” diametro 3 pzas
b) 3/4” diametro 31 pzas
c) 1/2” diametro - pzas
d) 3/8” diametro 28 pzas
12.4.5. VALVULAS DE GLOBO
a) 2” diametro 3 pzas
b) 3/4” diametro 31 pzas
c) 1/2” diametro - pzas
d) 3/8” diametro 28 pzas
12.4.6. VALVULAS DE 3 VIAS
(SELECTORA) PALANCA
a) 2” diametro pzas
b) 3/4” diametro pzas
c) 1/2” didametro pzas

d) 3/8” diametro

pzas




CUADRO N° 47

METRADO BLOQUE 4000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD

12.4.7 REDUCCIONES DE:

a) 4" a 3" diametro 4 pzas
b) 4”a 2 1/2” diametro - pzas
c) 3”a21/2”diametro 8 pzas
d) 2”a1 1/2” diametro 8 pzas
e) 11/2” a1 1/4” diametro 8 pzas
fy 11/2" a 3/4” diametro - pzas
g) 1 1/4” a 3/4” diametro 8 pzas
h) 17 a 3/4” diametro 12 pzas
i) 3/4” a 3/8” diametro - pzas
i) 1/2” a 3/8” diametro - pzas
k) 11/4” a 1” diametro 4 pzas
) 2 1/2” a2’ diametro 8 pzas
m) 2" a 1/2” diametro - pzas




CUADRO N° 48

METRADO BLOQUE 5000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
TUBERIAS:
a) 4” diametro 19 Mt
b) 3” diametro 13 Mt
c) 2 1/2” diametro 13 Mt
d) 2" diametro 128 Mt
e) 11/2” diametro 49 Mt
f) 1 1/4” diametro 135 Mt
g) 1” diametro 129 Mt
h) 3/4” diametro 263 Mt
i) 1/2” diametro 98 Mt
j) 3/8” diametro 342 Mt
12.4 CODOS Y TEES DE EXTREMOS
ROSCADOS
12.2.3 CODOS DE 90° 2 pzas
a) 4” diametro 2 pzas
b) 3” diametro 4 pzas
c) 2 1/2" diametro 4 pzas
d) 2" diametro — pzas
e) 1 1/2" diametro - pzas
f) 1 1/4” diametro - pzas
g) 1" diametro 160 pzas
h) 3/4” diametro 12 pzas
i) 1/2” diametro 108 pzas
j) 3/8” diametro
12.4.1. TEES DE:
a) 4” diametro -—- pzas
b) 3” diametro -—- pzas
c) 2 1/2” diametro -—- pzas
d) 2" diametro 6 pzas
e) 1 1/2” diametro 6 pzas
f) 1 1/4” diametro 24 pzas
g) 1” diametro 24 pzas
h) 3/4” diametro 78 pzas
i) 1/2” diametro 12 pzas
j) 3/8” diametro 6 pzas




CUADRO N° 48

METRADO BLOQUE 5000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
UNIONES UNIVERSALES
a) 3" diametro
b) 2 1/2” didametro 6 pzas
c) 2" diametro 28 pzas
d) 1 1/2” didmetro 5 pzas
e) 1 1/4” didmetro 15 pzas
f) 17 diametro 38 pzas
g) 3/4” didametro 31 pzas
h) 1/2” diametro 6 pzas
i) 3/8” diametro 78 pzas
VALVULA CHECK
a) 2 1/2” diametro 6 pzas
b) 2” diametro 6 pzas
c) 1 1/2” diametro 4 pzas
d) 3/8” diametro 56 pzas
e) 3/4” diametro 4 pzas
VALVULAS DE COMPUERTA
a) 2” diametro - pzas
b) 3/4” diametro 52 pzas
c) 1/2” diametro 2 pzas
d) 3/8” diametro 27 pzas
VALVULAS DE GLOBO
a) 2” diametro -~ pzas
b) 3/4” diametro 52 pzas
c) 1/2” diametro 5 pzas
d) 3/8” diametro 27 pzas
VALVULAS DE 3 VIAS
(SELECTORA) PALANCA
a) 2" diametro pzas
b) 3/4” diametro pzas
c) 1/2” diametro pzas
d) 3/8” diametro pzas




CUADRO N° 48

METRADO BLOQUE 5000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD

REDUCCIONES DE:

a) 47 a 3" diametro — pzas
b) 4" a2 1/2” diametro 4 pzas
c) 3"a21/2" diametro S pzas
d) 2"a1 1/2” diametro 8 pzas
e) 11/2" a1 1/4” didmetro 8 pzas
f) 11/2" a 3/4” diametro — pzas
g) 11/4" a 3/4” didametro 6 pzas
h) 1" a 3/4” diametro 10 pzas
i) 3/4” a 3/8” diametro 22 pzas
j) 1/2" a 3/8" diametro -—- pzas
k) 11/4” a1” didametro - pzas
) 2 1/2”a 2” diametro - pzas
m) 2" a 1/2” didametro 4 pzas




CUADRO N° 49
METRADO GLOBAL

SUMATORIA BLOQUES 3000, 4000, 5000

ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD
SUMATORIA TUBERIAS:
a) 4” diametro 32 Mt
b) 3” diametro 81 Mt
c) 2 1/2” diametro 111 Mt
d) 2" diametro 245 Mt
e) 1 1/2” diametro 202 Mt
f) 1 1/4” diametro 282 Mt
g) 1" diametro 239 Mt
h) 3/4” diametro 660 Mt
i) 1/2” diametro 257 Mt
j) 3/8” diametro 721 Mt
CODOS Y TEES DE EXTREMOS
ROSCADOS
SUMATORIA DE CODOS DE 90°
a) 4” diametro 6 pzas
b) 3" diametro 8 pzas
c) 2 1/2” diametro 8 pzas
d) 2” diametro 4 pzas
e) 1 1/2" didmetro -- pzas
f) 1 1/4” didametro 4 pzas
g) 1” diametro 6 pzas
h) 3/4” diametro 483 pzas
i) 1/2” diametro 26 pzas
j) 3/8" diametro 524 pzas
SUMATORIA TEES DE:
a) 3” diametro - pzas
b) 2 1/2” diametro 2 pzas
c) 2” diametro 6 pzas
d) 1 1/2” diametro 6 pzas
e) 1 1/4” diametro 24 pzas
f) 17 diametro 28 pzas
g) 3/4” diametro 284 pzas
h) 1/2" diametro 32 pzas
i) 3/8” diametro 18 pzas




CUADRO Nr° 49
METRADO GLOBAL
SUMATORIA BLOQUES 3000, 4000, 5000

ITEM DESIGNACION CANJ IDA | UNIDAD

SUMATORIA UNIONES UNIVERSALES

a) 3” diametro 20 pzas
b) 2 1/2” diametro 24 pzas
c) 2" diametro 39 pzas
d) 1 1/2” diametro 21 pzas
e) 1 1/4” didmetro 5SS pzas
f) 1" diametro 46 pzas
g) 3/4” diametro 114 pzas
h) 1/2” diametro 23 pzas
i) 3/8” diametro 212 pzas
SUMATORIA VALVULA CHECK

a) 3” diametro 4 pzas
b) 2 1/2” diAmetro 14 pzas
c) 2” diametro 14 pzas
d) 1 1/2” didametro - 6 pzas
e) 1 1/4” diametro 3 pzas
f) 1” diametro 24 pzas
g) 3/4” diametro 12 pzas
h) 3/8” diametro 112 pzas
SUMATORIA VALVULAS DE

COMPUERTA

a) 2” diametro 3 pzas
b) 3/4” diametro 108 pzas
c) 1/2” diametro 27 pzas
d) 3/8” diametro 97 pzas
SUMATORIA VALVULAS DE GLOBO

a) 2” diametro 3 pzas
b) 3/4” didmetro 108 pzas
c) 1/2” diametro 27 pzas

d) 3/8” diametro 97 pzas




CUADRO N° 49

METRADO GLOBAL
SUMATORIA BLOQUES 3000, 4000, 5000

CANTIDA

ITEM DESIGNACION D UNIDAD
SUMATORIA REDUCCIONES:
a) 4”7 a 3" diametro 4 pzas
b) 4” a2 1/2" diametro 4 pzas
c) 3"a21/2"diametro 12 pzas
d) 2" a1 1/2" diametro 22 pzas
e) 11/2” a1 1/4” diametro 11 pzas
f) 11/2" a 3/4” diametro - pzas
g) 11/4" a 3/4” diametro 10 pzas
h) 1”7 a 3/4” diametro 09 pzas
i) 3/4” a 3/8” diametro 08 pzas
) 1/2” a 3/8” diametro _— pzas
k) 11/4” a 1” diametro 10 pzas
) 21/2” a 2” diametro 16 pzas
m) 2” a 1/2” diametro 12 pzas
SUMATORIAS DE VALVULAS DE TRES
VIAS
a) 2" diametro 01 pzas
b) 1 1/2” didametro 01 pzas
c) 1 1/4” diametro 01 pzas




CUADRO N-° 51
PRESUPUESTO PRINCIPAL

) CAN PRECIO PRECIO
ITEM DESIGNACION TI UND. | UNITARIO TOTAL
) DAD $. $
TUBERIAS
a) 4" diametro 5| TUB 82.00 410.00
b) 3” diametro 13| TuB 76.00 988.00
c) 2 1/2” didametro 25| TuB 64.00 1600.00
d) 2” diametro 44 | TUB 39.00 1716.00
e) 1 1/2” diametro 33| TUB 37.00 1221.00
f) 1 1/4” diametro 46 | TUB 32.00 1472.00
g) 17 diametro 39| TuB 26.00 1014.00
h) 3/4” diametro 108 | TUuB 19.00 2052.00
i) 1/2” diametro 42 | TuB 11.00 462.00
j) 3/8” diametro 118 | TUB 8.00 944.00
11879.00
CODOS ROSCADOS DE
90°
a) 4” diametro 6| PZA 9.60 57.60
b) 3” diametro 8| PZA 7.20 57.60
c) 2 1/2” diametro 8| PZA 6.00 48.00
d) 2” diametro 4 | PZA 3.00 12.00
e) 1 1/2” diametro -| PZA e
f) 1 1/4” diametro 4 | PZA 2.00 8.00
g) 1” diametro 6| PZA 1.50 9.00
h) 3/4” diametro 403 | PZA 1.12 451.36
i) 1/2” diametro 26 | PZA 1.00 25.00
j) 3/8” diametro 524 | PZA 0.90 471.60
1141.16
TEES
a) 3" diametro -— | PZA e
b) 2 1/2” diametro 2| PZA 8.00 16.00
c) 1” diametro 28 | PZA 4.00 112.00
d) 3/4” diametro 284 | PZA 2.50 510.00
e) 1/2” diametro 32| PZA 1.60 51.20
f) 3/8” diametro 10 | PZA 1.00 10.00
g) 2” diametro 6| PZA 6.50 39.00
h) 1 1/2” diametro 6| PZA 5.00 30.00
i) 1 1/4” diametro 24 | PZA 4.00 96.00




CUADRO N° 51
PRESUPUESTO PRINCIPAL

. CAN PRECIO PRECIO
ITEM DESIGNACION TI UND. | UNITARIO TOTAL
DAD $. $

UNIONES
UNIVERSALES 20 | PZA 19.00 380.00
a) 3” diametro 24 | PZA 15.50 372.00
b) 2 1/2” diametro 39 | PZA 12.00 468.00
c) 2" diametro 21| PZA 9.50 199.50
d) 1 1/2” diametro 33| PZA 8.00 264.00
e) 1 1/4” diametro 46 | PZA 6.30 289.80
f) 17 diametro 114 | PZA 4.00 547.20
g) 3/4” diametro 23 | PZA 3.20 73.60
h) 1/2” diametro 212 | PZA 2.40 508.80
i) 3/8” diametro 3199.10
VALVULA CHECK 4 | PZA 54.00 216.00
a) 3” diametro 14 | PZA 45.00 630.00
b) 2 1/2” diametro 14 | PZA 36.00 504.00
c) 2" diametro 6| PZA 25.00 150.00
d) 1 1/2” diametro 24 | PZA 18.00 432.00
e) 1” diametro 112 | PZA 6.75 756.00
f) 3/8” diametro 3| PZA 22.00 66.00
g) 1 1/4” diametro 12| PZA 13.50 162.00
h) 3/4” diametro 2916.00
VALVULAS DE
COMPUERTA 3| PZA 35.00 105.00
a) 2” diametro 108 | PZA 12.00 1296.00
b) 3/4” diametro 27 | PZA 8.00 216.00
c) 1/2” diametro 97 | PZA 6.00 582.00
d) 3/8” diametro 2199.00
VALVULAS DE GLOBO 3| PZA 40.00 120.00
a) 2" diametro 108 | PZA 13.00 1431.0
b) 3/4” diametro 27 | PZA 9.00 243.00
c) 1/2” diametro 97 | PZA 5.00 485.00
d) 3/8” diametro 2279.00




CUADRO N° 51
PRESUPUESTO PRINCIPAL

] CAN PRECIO PRECIO
ITEM DESIGNACION Tl UND | UNITARIO TOTAL
DAD $ $
REDUCCIONES
a) 4” a 3” diametro 4 | PZA 18.00 72.00
b) 4” a 2 1/2” diametro 4| PZA 17.00 68.00
c) 3”a 2 1/2” diametro 12 | PZA 15.00 180.00
d) 2”a 1 1/2” diametro 22 | PZA 12.00 264.00
e) 11/2"a 1 1/4” diametro 22 | PZA 11.00 242.00
f) 1 1/2” a 3/4” diametro ~-|PZA|
g) 1 1/4” a 3/4” diametro 14 | PZA 10.00 140.00
h) 1” a 3/4” diametro 22 | PZA 9.00 198.00
i) 3/4” a 3/8” diametro 22 | PZA 8.00 176.00
J) 1/2” a 3/8” diametro -|PZA| e
k) 1 1/4” a 1” diametro 12 | PZA 10.00 120.00
) 21/2” a 2” diametro 12 | PZA 16.00 192.00
m) 2” a 1/2” diametro 4| PZA 12.00 48.00
1700.00
VALVULAS DE 3 VIAS |
a) 27 03 | PZA 360.00 1080.00
b) 1 1/2” 01 | PZA 270.00 270.00
c) 11/4” 01 | PZA 240.00 240.00
1590.00
TOTAL DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 27.767.46
AISLAMIENTOS 18,592.10
SOLDADURA AUTOGENA
BALON ACETILENO Y OXIGENO ALAMBRE 1190.00
GALVANIZADO '
TRANSPORTE 1700.00
TOTAL 49249.56




CUADRO N° 52
COSTO DE MANO DE OBRA

SUELDO

CARGO CANT| MENSUAL TO;A"
$

1. ING. METAL MECANICO 2 2752.00 5504.00
2. ING. MECANICO ASISTENTE 1 1743.00 1743.00
3. DIBUJANTE ELECTROMECANICO 1 1468.00 1468.00
4. MAESTRO ALBANIL 1 1651.00 1651.00
5.  MAESTRO ELECTRICISTA 1 1651.00 1651.00
6. TECNICO METAL MECANICO 1 1468.00 1468.00
7. TECNICO PERITO TERMODINAMICO 1 1468.00 1468.00
8. TECNICO PERITO AIRE ACONDICIONADO 1 1468.00 1468.00
9. TECNICO ELECTRICISTA | 1 1468.00 1468.00
10. TECNICO ELECTRICISTA Il 1 1376.00 1376.00
11. TECNICO SOLDADOR 1 1376.00 1376.00
12. TECNICO TERMODINAMICO | 2 1100.00 2200.00
13. TECNICO DE AIRE ACONDICIONADO 1 1376.00 1376.00
14. TECNICO METAL MECANICO (AYUDANTE) 1 1100.00 1100.00
15. TECNICO ALBANIL (PRACTICANTE) 2 917.00 1834.00
16. AYUDANTES (SERVICIOS GENERALES) 3 917.00 2751.00
17. SECRETARIA ADMINISTRATIVA 1 1300.00 1300.00
18. CHOFER 1 1100.00 1100.00
TOTAL X MES 32302.00
~ (meses de obra) TOTAL 96906.00




CUADRO Nr° 54

COSTO DE EQUIPOS DE LA CENTRAL TERMICA

PRECIO

ITEM DESIGNACION CANT. UNID. °°§T°
$

GENERADOR DE AGUA CALIENTE MX-197
A0612020197 RHOSS DE ALTO RENDIMIENTO

01 | DE 197,000 Kcalih (206.9 kw) A 4 BAR DE PRESION S Casn LU | Bl
DE TRABAJO. (Blogue 4000 y 5000)
BOMBA DE ALIMENTACION DE AGUA CALIENTE

02 | 7.5 HP — 3450 R.P.M. — TRIFASICA 220 V 3 2000.00 6000.00
60 HZ PRESION — 250 It/min.
BOMBA DE RECIRCULACION DE 3 HP — 3450 R.P.M.

03 | “TRIFASICA 220 V — 60 HZ — 250 ItMin. 2 Ut (Y 3693.40
BOMBA DE ALIMENTACION DE AGUA CALIENTE

04 | 10 HP — 3450 R.P.M. — TRIFASICA 220 V 2 2940.56 5881.12
60 Hz PARA PRESION — 250 ItMin.
ELECTROBOMBA DE IMPULSION DE AGUA HELADA

05 | 7.5 HP-3450 R.P.M. — TRIFASICA 220 V-60 Hz — ItMin. | 2 e
GENERADOR DE AGUA CALIENTE Kx 0612020197

06 | RHOSS DE ALTO RENDIMIENTO — 197,000 kcal/h 2 344400 | 6888.00
(206.9 kw) (Blogue 3000)
ELECTROBOMBA DE ALIMENTACION DE

07 | COMBUSTIBLE 2 835.00 1670.00
AL QUEMADOR DEL CALDERO 1 HP 2400 R.P.M.
UNIDAD FAN COIL PARA AGUA CALIENTE Y AGUA
HELADA TIPO HORIZONTAL MARCA: DELCHI -

os | CARRIER SPA AWG 04/06 — CAPACIDAD 14,000 1z LOUCOONIRIAIUOUSY
BTU/h (corredores)
400 CFM — CARACTERISTICAS ELECTRICAS: 220v- 2 Le0looy 2,000
01 FASE — 60 Hz.
UNIDAD ENFRIADORA DE AGUA (CHILLER) TIPO

09 | RECIPROCANTE ENFRIADO POR AIRE Y 3 1212125 | 36363.75
VENTILADORES AXIALES
SECTOR ENFRIAMIENTO DE AGUA

10 | VALVULA SELENOIDE de 300 WATT de DIA.- 220 V — 2 45.00 90.00
60 Hz
VALVULA DE COMPUERTA DE 4" DE DIA DE

11 | BRONCE CON ASIENTO DE TEFLOM 125 PSI. L e ALY
VALVULA GLOBO DE 4" DIA DE BRONCE CON

12 | ASIENTO DE TEFLON 125 PSI L S [y
TERMOMETRO CON FUNDA DE BRONCE RANGO: -

13 | 10 0c 2 45.00 90.00
A + 25 oC

14 | INTERCAMBIADOR DE CALOR RHOSS 121 82.00 | 10,000.00

SUB TOTAL 215,171.27




CUADRO N° 54
COSTO DE EQUIPOS DE LA CENTRAL TERMICA

, PRECIO
ITEM DESIGNACION CANT. UNID. cosTo

$ $

MANOMETRO (PARA CONTROL DE
14 PRESION DE AGUA HELADA RANGO: 1 BAR 2 60.00 120.00
— 4 BAR DIAL de 3" DIA)

SECTOR DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

HELADA

15 | TERMOMETRO CON FUNDA DE BRONCE 2 45.00 90.00
RANGO -1 oC a + 25 0C
VALVULA DE LOBO 4” DE DIA DE BRONCE

16 | CON ASIENTO DE TEFLON 1 76.00 76.00

VALVULA DE COMPUERTA DE 4” DE DIiA DE
17 | BRONCE CON ASIENTO DE TEFLON 1 87.00 87.00

TANQUE DE PLANCHA DE FIERRO NEGRO A
18 | '35 NORMA ASME 1.25 M DE ALTO 1 3000.00 | 3000.00

REVESTIMIENTO AISLANTE TECNOPORT,
19 EXPANDIR METAL Y CEMENTO 1 1000.00 1000.00
REFRACTARIO

COLECTOR DE DISTRIBUCION DE AGUA
HELADA O CALIENTE A LOS PISOS

20 VALVULA DE COMPUERTA DE 3” DE DIA 1 53.00 53.00

BRONCE, ASIENTO DE TEFLON

VALVULA DE COMPUERTA DE 4” DE DIA
21 BRONCE, 1 87.00 87.00
ASIENTO DE TEFLON

VALVULA DE GLOBO DE 4” DE DiA BRONCE,
22 ASIENTO DE TEFLON L SAHE 80.00

VALVULA DE GLOBO DE 4” DE DIA BRONCE,
23 ASIENTO DE TEFLON 1 52.00 52.00

VALVULA DE RETENCION (CHECK) DE
24 | BOLA DE BRONCE 3" DE DIA, ASIENTO DE 1 52.00 52.00
TEFLON 150 PSI .

VALVULA DE RETENCION (CHECK) DE BOLA

25 | DE BRONCE 4" DE DIiA, ASIENTO DE TEFLON | 1 58.00 58.00
150 PSI
COLECTOR DE FIERRO NEGRO 6" DE DIA

26 | FIERRO NEGRO A - 36 1 200.00 200.00

4955.00




CUADRO N° 54

COSTO DE EQUIPOS DE LA CENTRAL TERMICA

PRECIO

ITEM DESIGNACION CANT. UNID. C°§’T°
$

VALVULA DE COMPUERTA DE 4" DE DIA ASIENTO

27 | DE TEFLON 150 PSI . Doy 261.00
VALVULA DE GLOBO DE 4" DE DIA ASIENTO DE

28 | TEFLON 150 PSI 1 80.00 80.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 3" DE DIA ASIENTO

29 | DE TEFLON 150 PSI L S0y S0y
VALVULA DE GLOBO DE 3" DE DIA ASIENTO DE

30 | YERVERADECL 1 52.00 52.00
ELECTROBOMBA DE IMPULSION DE 7.5 HP

31 | 3450 RPM 250 1 ts/Min 2 ZA2LIO0. 0 G 00K
ALMACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 1.25 M DE DIA

32 | X 1.95 M DE ALTO DE PLANCHA DE 1/4" DE 2 4000.00 8000.00
ESPESOR CON REVESTIMIENTO CON TEKNOPOR
VALVULA DE COMPUERTA DE 2" DE DIA ASIENTO

33 | DE TEFLON 150 PSI 2 35.00 70.00
VALVULA DE GLOBO DE 2" DE DIA CON ASIENTO

34 | JALVULAD 2 38.00 76.00
TERMOMETRO DE DIAL DE 3" DE DIA CON

35 | RANGO: 2 60.00 120.00
0 — 150 oC, LUNA DE PROTECCION DE ACEITE
VALVULA DE COMPUERTA DE 3/4" DE DIA DE

36 | pAoaer 1o oo 2 13.00 26.00

37 | CONTROL DE NIVEL CON VISOR DE VIDRIO 2 30.00 60.00
VALVULA DE DESFOGUE ENTRADA 1/2" DE DIA

38 | YAV DERESE 2 58.00 116.00
SECTOR DE VALVULAS SELECTORAS DE AGUA
CALIENTE Y/O FRIA

39 | VALVULA SELECTORA DE TRES VIAS CONEXION L SULEY e
1 1/4" DE DIA

40 | VALVULA DE COMPUERTA DE 1 1/2" DE BRONCE 5 35.00 105.00
ASIENTO DE TEFLON 150 PSI SUB-TOTAL 13319.00




CUADRO N° 54

COSTO DE EQUIPOS DE LA CENTRAL TERMICA

ITEM DESIGNACION CANT. PREC'? UNID. CoiTo

VALVULA SELECTORA DE TRES VIAS CONEXION

a1 | YOO SE 1 289.00 289.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 1 1/4" DE BRONCE

42 | ASIENTO DE TEFLON 150 PSI < 32.00 96.00
SECTOR CALDERAS

43 | VALVULA DE SELENOIDE DE 300 WATTS — CONEXION 2 4500 90.00
3/8" DE DIA — 220 V - 60 Hz
FILTRO PARA PETROLEO DE CONEXION TUBERIA DE

44 | COBRE DE 3/8" DE DIA MALLA FINA 2 Sy 80.00

a5 \';g:_VULA DE COMPUERTA DE 3/8” DE DIA DE BRONCE 50 ) 5.00 12.00

46 | VALVULA DE GLOBO 3/8" DE DIA DE BRONCE 4 5.00 20.00

47 | VALVULA CHECK 3/8” TIPO BOLA DE CROMADO 2 26.00 52.00

48 | VALVULA DE MEMBRANA DE 3/8" DE DIA 2 15.75 31.50
INTERRUPTOR DE NIVEL MiNIMO Y MAXIMO CON

49 | CONTROL DE TEMPERATURA DE LIQUIDO, CONEXION 2 180.00 360.00
TUBERIA DE 3/4" DE DIA

50 | VALVULA DE CONTROL DE DESFOGUE DE 3/4" A 1" 2 22.50 45.00
VALVULA DE PIE TIPO CANASTILLA, PARA TANQUE DE

51 | COMBUSTIBLE PETROLEO DIESEL # 2 CONEXION 1/2" DE 2 43.00 86.00
DIA TUBERIA DE SECCION
SECTOR RECIRCULACION DE AGUA

52 | ELECTROBOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA 2 1400.00 2800.00
CALIENTE DE 3 HP 3450 REVOLUCIONES POR MINUTO
VALVULA DE RETENCION (CHECK) DE 1 1/4" TIPO BOLA

53 | DE BRONCE 150 PSI 1 Szl 32.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 1" DE DIA ASIENTO DE

54 | TEFLON BRONCE 150 PSI e LR 36.00

Sub-Total 4029.50




CUADRO N° 54

COSTO DE EQUIPOS DE LA CENTRAL TERMICA

] PRECIO
ITEM DESIGNACION CANT. UNID. CO:TO
$
VALVULA DE RETENCION (CHECK) TIPO
55 | BOLA DE 1 1/2" DE DIA CROMADA 100 PSI 1 48.00 48.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 1 1/2" DE DIA
56 | DE BRONCE ASIENTO TEFLON 100 PSI 1 28.00 28.00
SECTOR ATRACCION Y TRAMPA DE GASES
57 \éﬁs%VULA DE RETENCION (CHECK) DE 2" DE ] 48.00 48.00
TIPO BOLA CROMADO
VALVULA DE COMPUERTA DE 2” DE DIA
58 | ASIENTO DE BRONCE 150 PSI 3 35.00 35.00
MANOMETRO TIPO DIAL DE 2" RANGO: 0 —
59 | 100 PSI 1 55.00 55.00
PARA AIRE O GAS
VALVULA DE COMPUERTA DE 1 1/4" DE
60 | BRONCE 150 PSI 1 32.00 32.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 1 1/2" DE DIA
61 | bE BRONCE 150 PSI 1 35.00 35.00
62 | TRAMPAS DE AIRE 2 53.00 106.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 3" DE DIA
63 | BRONCE FOSFOROSO ASIENTO DE 2 53.00 106.00
BRONCE 150 PSI
VALVULA CHECK DE 2" DE DIA TIPO BOLA
64 | e CROMG 150 PS! 2 48.00 96.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 2" DE
65 | BRONCE FOSFOROSO PARA AGUA 4 48.00 192.00
CALIENTE 150 PSI
TERMOMETRO DE 3" DE DIA DE DIAL
66 | RANGO: 2 60.00 120.00
0— 150 oC
Sub-Total 901.00




CUADRO N° 55
PRESUPUESTO PRINCIPAL MATERIALES

. PRECIO COSTO
" DESIGNACION CAN | UND | yniTARIO | TOTAL
) § $ $
LIJA # 100 FIERRO 500 | PLG 0.60 300.00
LIJA # 400 FIERRO 500 | PLG 0.60 300.00
CINTA MASKING TAPE 1" ANCHO 100 | PZA 2.20 220.00
THINNER ACRILICO 50 | GLN 7.00 350.00
HOJAS DE SIERRA 50 | PZA 4.40 220.00
AFLOJA TODO EN SPRAY (INCH) 15 | PZA 6.00 90.00
ELECTRODOS DE 5/32" AWS E-6011
SOLDADURA ACERO DULCE 100 | KG 3.00 300.00
ELECTRODOS DE 5/32" AWS E-7018
SOLDADURA ACEROS DIFICILES 100 | KG 3.00 300.00
GRASA FINA LGHQO3 (SKF) 15| KG 38.00 570.00
HILO DE COLA DE CABALLO 50| KG 10.00 500.00
ABRAZADERA DE 2 OREJAS FIERRO
GALVANIZADO PARA TUBERIA
GALVANIZADA DE 1~ 100 | UNID 0.50 50.00
ABRAZADERA DE 2 OREJAS FIERRO
GALVANIZADO PARA TUBERIA
GALVANIZADA DE 1 1/2" 100 | UNID 0.60 60.00
ABRAZADERA DE 2 OREJAS FIERRO
GALVANIZADO PARA TUBERIA
GALVANIZADA DE 3/4" 100 | UNID 0.40 40.00
ABRAZADERA DE 2 OREJAS FIERRO
GALVANIZADO PARA TUBERIA
GALVANIZADA DE 1/2" 100 | UNID 0.30 30.00
ABRAZADERA DE 2 OREJAS FIERRO
GALVANIZADO PARA TUBERIA
GALVANIZADA DE 2" 100 UNID 0.70 70.00
PEGAMENTO JEBE LiQUIDO 24 | UNID 2.50 60.00
FORMADOR DE EMPAQUETADURA X
130 gr COLOR ROJA (GOMA-LACA)
PERMATEX ALTA TEMPERATURA 30 | UNID 35 105.00
GRASA GRAFITADA 8| KG 35 28.00
SUB-TOTAL | 3593.00




CUADRO N° 55.1
PRESUPUESTO PRINCIPAL MATERIALES

, PRECIO | COSTO
'LE DESIGNACION CT‘.‘ UND | yNITARIO | TOTAL
. . $ $
T-XAN 500 ANTIOXIDANTE, SULFITODE | 100 | KG 4.00 400.00
SODIO CATALIZADO
P-SOL 300 DISPERSANTE Y
ALCALINIZANTE 100 | KG 4.60 460.00
D-FOS 200 PARA TRATAMIENTO DE
AGUA 100 | KG 5.00 500.00
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 4” DIA Y ESPESOR 1"
(4" X 17 X 17) 45| MT 11.00 495.00
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 3” DIA Y ESPESOR 1"
(3" X 1" X 17) 80| MT 8.50 680.00
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 2 1/2" Y ESPESOR 1
(212" X 1" X 17) 90 | ™mT 6.85 616.50
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 2" DIA Y ESPESOR 1" -
2" X 17 X 17) 100 | MT 5.50 550.00
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 1 1/2” Y ESPESOR 1”
(11/2" X 1" X 17 35| MT 4.75 166.25
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 1 1/4” DIA Y ESPESOR
1"(1 1/4" X 1" X 1) 30| ™MT 3.43 102.90
FIBRA DE VIDRIO DE MEDIA CANA PRE-
MOLDEADO DE 1” DIA Y ESPESOR 1
(1" X 1" X 17") 15 MT 2.50 37.50
TUBERIA DE COBRE DE 3/8" DE DIA 50| MT 61.00
SUB-TOTAL | 4069.15
TOTAL 7662.15




F1. Habitacion a acondicionar

F2. Habitacion con ventana calculada e intercambiador de calor



F.3.- Instalacion del Fan-Coil

F4.- Rodete y Motor



F5.- Instalacion de Tuberias

F6.- Union de Tuberias



F7.- SOLDADO A LA LINEA PRINCIPAL LAS TUBERIAS

F8.- SOLDADO DE LAS UNIONES DE LAS TUBERIAS



F.9. Equipo Ventilador Serpentin Motor — Ventilador SIROCCO

F.10. Equipo ventilador Serpentin - Motor — Ventilador SIROCCO y panal
aleteado con serpentin.



F11.- Forrado de tuberias con armaflex

F12.- Forrado de tuberias con armaflex



F13.- Instalacion de Tuberias y valvulas en la Central Térmica

F14.- Prueba de Presion Hidraulica



F15. AISLAMIENTO CON ARMAFLEX A LAS TUBERiAS ACERO GALVANIZADO
AGUA CALIENTE Y FRIA

F16. FORRADO DE TUBERIAS CON AISLAMIENTO ARMAFLEX



F17.- PARTE INTERNA DE LA CALDERA - HOGAR PARA AGUA CALIENTE

F18.- PARTE SUPERIOR DEL HOGAR DE LA CALDERA DE AGUA CALIENTE



RHOSS

CALDERA DE AGUA CALIENTE

MAQUINA PARA EL CALENTAMIENTO EN
PRODUCCION A TODO CAMPO



RHOSS

PARTE INTERNA DE LA CALDERA DE AGUA CALIENTE

MATERIAL
REFRACTARIO DE DOS
DENSIDADES PARA LA

PUERTA

MATERIAL
DE
POLIURETANO
K=0.018 __ kcal =
h..m,°C

LANA DE
VIDRIO "
K =0.028__kcal
H.m. °C

PAPEL DE
ALUMINIO



CENTRAL DE REGULACION Y PROGRAMACION
DE TEMPERATURAS

TABLERO DE COMANDO PARA REGULAR Y CONTROLAR EL
FUNCIONAMIENTO DEL QUEMADOR

PANEL DE LA
CENTRAL DE
PROGRAMACION

COMPRENDE TERMOSTATOS, TERMOMETROS Y LUCES
ESPIAS - BOMBA DEL QUEMADOR GENERAL



RHOSS

“CHILLER”

UNIDAD CONDENSADORA
MAQUINA PARA ELL
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE



AISLAMIENTO DE JEBE



RHOSS

CALDERAS GENERADORAS DE
AGUA CALIENTE

KM: Calderas en acero con hogar
presurizado

Funcionando con combustible liquido o a
gas para un calentamiento de potencia que
esta entre 1.250.000 a 3.000.00 kcal/h.

RHOSS

QUEMADORES

Quemador de petréleo RZ

Para calderas con hogar de capacidad de
15.300 a 102.0Q)kcal/h.

RU: Para calderas con hogar presurizado
entre 100.00@& 3.600.000 kcal/h.

RHOSS

POLICALDERAS

Calderas verticales en serie para
acumular produccidon de agua caliente
sanitaria y controlada de capacidad de
170a 470 L.

RHOSS

CENTRALES DE COMANDO DE
TEMPERATURAS Y LUZ ESPIA
QS-QP-QE

Centrales de comando para regulacion
de la caldera tipo X, KX, HR 91%X,
variando su funcién al tipo de caldera y
de la instalacion que se quiere controlar.



CENTRALES DE CONTROL Y PROGRAMACION PARA
CALDERAS MARCA RHOSS KX PARA DIVERSIDAD DE CLIMAS

Cuadro de Comando Tipo QS
Para una sola regulacién de la caldera y para el control de funcionamiento del
quemador

Cuadro de Comando Tipo QP
Tiene los mismos componentes del cuadro QS con la diferencia que tiene un reloj
programador.

Cuadro de Comando Tipo QE
Tiene las funciones de los dos cuadros anteriores con la diferencia que tiene una
central electronica multifuncional.






GRAFICO N° 4
DIAGRAMAS DE CARGAS DE CALOR ALMACENADO

Ganancia
tanea de

kg/m?

Tiempo (horas)

Fic. a Carga real de refrigeracién, ganancia de calor
solar, construccion ligera, media y solida

_Ganancia instantadnea de calor

L 1

Wil caior " L4

real de refrigeracién

[ ;
;

Luces encendidas

Fic. b Carga real de refrigeracion pocr las luces
fluorescentes, construcccidén de tipo medio

Ganancia instan-
tdnea de calor

real de refrigeraciton

Tiempo

Fic. ¢ Carga real de refrigeracion, ganancia
de calor solar, con onentacion al Oeste,
consjruccion de tipo medio
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Fig. 74.

Adaptado de L. M. Moody. Trans. ASME, 66: 672 (1944).
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TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO
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GRAFICO N° 6
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ESQUEMA N° 4.1
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ESQUEMA N° 4.2

AIRE DESCARCA

{

SERPENTIN

[E——— ]}

AIRE PRIMARIC
(DISCRECIONAL;

AIRE RECIRCULADO

REFRIGERACION
Y CALSEFACCION

_~— FILTRO

UNIDAD TiPICA DE VENTILADOR-SERPENTIN (FAN-COIL)



ESQUEMA N° 4.3

GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO
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ESQUEMA N\°4.4

UBICACION DE LAS CALDERAS

TABLERO ELECTRICO

GENERAL
. e

5
CHILLER
UBICACION



ESQUEMA N 4.5
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AISLAMIENTO ARMAFLEX
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ESQUEMA N 4.6

TANQUE DE COMBUSTIBLE DIESEL



ESQUEMA N° 4.7

AIRE
TOTAL .

tOCAL TIPO

|

AIRE

RECIRCULANTE

AIRE EXTERIOR

}

£ CALENTADOR DE
AGUA O CALDERA
‘DE AGUA CALIENTE

i
'

‘r

MAQUINA DE
REFRIGERACION

Sistema de dos tubos con unidades fan-coil
(ventilador-serpentin)



ESQUEMA 4.8

SERIE AWG
CONSOLA DE EVAPORADOR DELCHI CARRIER SpA
CON TERMOSTATO Y SELECTOR INCORPORADO.

EQUIPO SELECCIONADO




ESQUEMA 4.9
MONTAJE DE LA UNIDAD EVAPORADORA

e

P
285 min e A max o _285min l'
Dalia parete Dalla parele
From the wall From the walt #
Du mur Du mur i
’—
m [ '
T - 7 - - , I - 7
2 a2t SN e s E s S, . // 7o

Medidas y modeios de la consola evaporadora.
DELCHI CARRIER

Modello
Model
| Modsle AWG 02/03 04J06 08/10
4 A mm 395 515 955
Consola de la unidad evaporadora vertical.
DELCHI CARRIER.
P 280 min. N. 4 asole 10 x 15 per Il lissagglo a parete Tasseilo ad espansione a vite doopia
P Dalla parete 4 10 X S slots for wall fastening Double screw expansion fixing plug
Ffo&"n‘fw%“ | 4 cblongs 10 X 15 pour suspension au mur Chevifle 4 expansion & double vis
- —rr— o
— Al
-~ |
=

min.

.

Consola de la unidad evaporadora horizontal a Fig. 5
instalarse en la habitacién del hotel. LA e 8 glors
DELCHI CARRIER.
. Tassello ad espansione a vite doppia
JEZ min 475 S Double screw expalnsionaf:;iﬁg pI?Jpg
w 1 Cheville a expansion & double vis | |
b . _/ | A
Dimensiones de orificios para la ubicacién de
E rejillas direccionales del aire frio en el evaporador.
e————
e
. Controsoffitto Cannotto convogiiatore di Mandata Modello
S i_alse ;ax'lir:\% gﬂnscharge air ’clmcl Model
A 12 aux plafol ine de soutflage -
1 it Modéle AWG 02/03 04/06 08/10
A mm 425 645 1085
B mm — — 440




ESQUEMA 4.10

CONTROL COMANDO DEL CAUDAL DE FRIO CON
SELECTOR DE CONTROL DE VELOCIDAD Y DE TEMPERATURA

operativo 2 Ventilador (bajo, medio y alto)
(o) apagado 3 Selector de velocidad
4 Selector de arranque

Tipo U Tipo T Tipo R-Y



ESQUEMA 4.11

CONECCION ELECTRICA DE LA UNIDAD ACONDICIONADORA

BORNERA CON 6 POLOS
PARA LA UNIDAD DE
MANDO MONOFASICO

CON TOMA TIERRA TIPO U

220 Volt. 50 hz.

—_— Scatola comandi
Conlrol box
Boitier de commande
——
e Suprono i plastice
Plasuc bracket
SLppon en plastque
~
L

% in famiera
Sheetmetal suppon
Equesre en thie d'acler

BORNERA CON 10
POLOS PARA LA
UNIDAD DE MANDO
MONOFASICO CON
TOMA TIERRA TIPO
R-Y-T



ESQUEMA 4.12

CARACTERISTICAS TECNICAS Y DATOS HIDRAULICOS, DIMENSIONES

DE LA CALDERA

b

- -’ -
8 d b R - a
18
&/ — )
- oy o 3
5 .,
7 4 _1 |
| 8 '
,/" 7 =N -
| O J
4 i L
f 0 _
? '
1. Mandata riscaldamento 6. Porta bruciatore
2. Ritorno riscaldamento 7. Foro spia fiamma
3. Camera raccolta fumi 8. Altacchi sicurezza caldaia
4. Raccordo camino 9. Scarico caldaia
5. Portina antiscoppio
Ingombri e pesi
MODELLO a b b, c d e f g h oe Peso Peso
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg kg
Caldaia 4 ate S ate
197 736 1.400 1.600 1.112 130 170 996 701 384 220 550 610
246 736 1.650 1.850 1.112 130 170 996 701 384 220 610 680
295 736 1.950 2.150 1.112 130 170 996 701 384 220 730 810
Caratteristiche tecniche e dati idraulici
MODELLO 197 246 295
Datl tecnicl
Potenzialita focolare kcalh 197.000 246.000 295.000
KW B 229,0 286,0 343,0
Potenzialita resa convenzionale kcalh 178.000 222,600 267.000
KW 206.9 258.9 - 3105
Pressione di esercizio 4 ate kPa (*) 390 390 390
5 ate kPa (%) 490 480 490
Pressione di prova 4 ate kPa (*) 590 590 590
6 ate kPa (%) 740 740 740
Aftacchi mandata e ritomo 2'/:G 2'1hG 2'.G
Atfacco scarico 1G 1G 1G
Amnacco sicurezza 1'/.G 1'/:.G 1'.G
Contenuto acqua- ~ - | 290 370 400
Perdite di carico —
at10°C ' m3/h 17,7 2.2 26.7
Pa (**) 4.000 6.500 9.000
A120°C m>/h 8.9 1.1 13.4
Pa (**) 1.000 1.600 2.300

Protocolio omologazione ISPESL

n.

(*) 1 bar = 100 kPa
(**y 1 mbar = 100 Pa



ESQUEMA 4.13
MONTAJE DE LA CENTRAL DE PROGRAMACION Y CONTROL
CLIMATICO

Fig. 1: ABRIR Y CERRAR LA TAPA
Fig. 2. EFECTUAR LA INSTALACION DE LA BORNERA

F'g' 1 Fig. 3: FIJAR EL PANEL SOBRE LA CALDERA
COPERCHIO
N' 6 PRESSACAV[, _
Fig. 3
_N'4 VITI |
AUTOFIL. n
3.9x38 ,}\
[
> | o N° 4 DISTANZIALI




ESQUEMA 4.14

PARAMETROS DE LA CAMARA DE COMBUSTION DE LA CALDERA
RHOSS KX 197

b—
—

D»
L] »
- 1
'
!
|
-—— >
a
)}
P Yl A '/'ﬁ‘n 4
Datos de recomendacioén para el quemador a petréleo y gas metano
Combustibile Gasolio Otio combustibie Gas metano
N. “Bacharach” dei furmi 0+1 0+3 0
Tenore di COp % 1113 1113 9+10
Temperatura fumi °C 220 +260 220 +260 220 +260
Ugello tipo 45° 45° -

Caracteristicas de la camara de combustion, sobre presiones y régimen

de alimentacién del combustible

MODELLO 197 246 295
Datl tecnici
Potenziafita focolare kcal/h 197.000 246.000 235.000
kW 229,0 286.0 343.0
Potenza utile kcal/h 178.000 222.600 267.000
kW 206.9 258.9 310.5
D; max mm 200 200 200
o % mm 467 367 467
a mm 1.130 1.130 1.660
b mm 385 385 385
Cc mm 90 90 90
d (**) mm 310 310 310
e oL A mm 200 200 200
Superficie totale di scambio m? 4,64 5.51 6,99
Voilumae camera di combustione m? 0,18 0,18 0,28
Dati di combustione
Gasolio (P.C.I. 10.200 kcalkq)
Portata kgh 19.3 24.2 29,0
Pressurizzazione Pa("") 150 200 260
Otio combustibile (P.C.I. 9.600 kcallk&)
Portata kg/h 20.6 257 3C8
Pressurizzazione Pa("") 180 250 310
Gas metano (P.C.l. 8.570 kcal/Nm®)
Portata Nm3/h 23.0 28.7 34,5
Pressurtzzazione Pal*") 130 180 240

(*°) 1 bar = 100.000 Pa

C | valori di sovrappressione possono variare
di + 20% a seconda del tiraggio del camino e
Cella taratura de! brucatore.

| valori di contropressiane allo spunto sono
mediamenie 2 - 3 voite maggior det
corrispandenti valori 8 regme.

. Porta bruciatore

. Flangia porta bruciatore
. Isolazione pcna

. Foro spia fiamma

. Pres3a aria

. Camera di combustione
. Boccaglic bruciatore

NOMEWN -

(**) valore medio congigliato per la unghezza
del boccagho, saivo diversa indcazione del
costruttore del bruciatore.



ESQUEMA 4.15

comercial e

industrial

Tabla 3. Refrigerantes con cero ODP (potencial de supresion de ozono)

en usgo actuaimente.

NPB °C Deshizamiento Tc ['C) GWP
K
-26 O 101 1300
-35 6.9 101 1800
-47 0.7 73 38600
-47 0 71 3800
-44 7,4 87 1700
-43 56 80 2200
-51 0.2 72 2000
-88 8] 13 12000
-33 0 133 (8]
-12 0 135 20
-42 8] g7 20
-48 O g2 20
' (0} a1 1
Tabla 1. Refrigerantes clasicos.
Sustancia Refrigerante Férmula NBP°C CT°C Fujo reguerido
de volumen de
VapOor en rebaain
con el CO2
Aire* R-279 - - -221 83
Agua R-718 H20 100 375 477
Bidxido de cerbono R-744 co2 -65.62 31 1
Amganiaco R-717 NH3 -33.3 1385 3.44
Bidxido de'sulfuro R-764 s02 -10 157 8,08
Dietiléter R-610 C2HE0 346 214 55
Oimetiléter E-170 C4H100 -24.8 128.8 34
Cloruro de metilo R-40 CH3CI -24,2 143 5,95
! Ciclo Brayton
2 Punto tripte

3 +5/30°C

Grupa de
seguridad
A1l
A1/A2
A1/A2
A1
A1/A1
A1/A1
A1/A1
A1
82
A3
A3
A3
A1

capP
-15/30°C

NOD w

BADMSANA
OOOaONU -
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Chimenea para calderas KX

ESQUEMA N° 4.16
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Las normas que regulan las construcciones de las chimeneas son contenidos en el D.P.R. m 1391
del 22.12. 1970.

A continuacion reportamos las regulaciones principales y algunas sugerencias practicas.

La altura a considerar en el grafico se observa en el

e 50 cm por cada variacién de direccién y por cada variacién de la seccién de la chimenea
e 100 cm por cada metro de desarrollo horizontal o con pequeia pendiente
Para instalaciones a alturas mas alla de los 500 mts sobre nivel del mar el area de las secciones
debe ser aumentada segun los factores correctivos, K se obtienen de la tabla siguiente:

Altura

500

1000

1500

2000

3000

K.

1

1.05

1.10

1.15

1.28

La boca de la chimenea es al menos 1 m mas alto del nivel del techo del edificio.
La temperatura de los humos no debe disminuir mas de 1°C por cada metro de altura.
Evitar de ?i“tféfﬁﬁa chimenea para calentar, u otros usos.

En el caso de centrales térmicas con varias calderas, es recomendable construir una chimenea
para cada caldera.

A ladrillo comun
B Aislamiento minimo de 50 mm
C Elemento para chimenea




Dimensionamiento de la bomba anti-condensado

Qe
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70 ™ 8o B35 90 Tc 35 70 » #0 as 20 Te 95
Te = Temperatura de la medida del termostato de la caldera
Tm = Temperatura de la medida del termostato del control de retorno
Qp% = Porcentaje de la Bomba de anticondensado

Porcentaje de la Bomba de instalacion
Atn = Salto Termico nominal
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DIBUJO 4C
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. AA-1

. AA-4

. AA-6

. AA-7

PLANOS

Distribucion de ductos y Ubicacién de Unidades 1/50 Zona: Block
3000 (1ro, 2do y 3er piso).

Distribuciéon de ductos y Ubicacién de Unidades

1/50 Zona: Block 4000 (1ro, 2do y 3er piso).

Distribucion de ductos y Ubicacién de Unidades

1/50 Zona: Block 5000 (1ro, 2do y 3er piso).

Sala de Maquinas (Central Térmica y Central de Agua helada)
Planta e Isométricos (1er piso).

Distribucion de tuberias de Agua helada.

Sistema de regeneracion de agua dura.

Plano de Ubicacion de Maquinas Calderas y Chillers.


























