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Resumen

La presente tesis trata sobre un sistema de climatizacion para mejorar el confort térmico
en una oficina; en dichos ambientes se deben mantener ciertos parametros para lograr el
confort térmico, los cuales son entre 22°C y 24°C para la temperatura y entre 40% y 60%
para la humedad. Estos parametros se llegaron a identificar realizando una exhaustiva

revisién en antecedentes, revistas y articulos cientificos.

En los resultados se obtuvieron la capacidad térmica de enfriamiento la cual es de
23,496.16 Btu/h, de los cuales 18,777.3 Btu/h son de carga sensible y 3600 Btu/h son de
carga latente, cuyos valores fueron comparados con el software Elite Chvac, se utilizaron
herramientas como DuctSizer y Psychart para apoyar los calculos, determinando que la
capacidad del ventilador requerido es de 150 CFM con una caida de presion de 1.31 in

H20.

Las conclusiones del estudio muestran que varios factores influyen en el confort térmico.
Entre ellos, se comprobd que las condiciones iniciales del ambiente afectan el calculo de
la carga térmica, que el calculo de la renovacion de aire es esencial para la correcta
seleccién del inyector, y que la seleccidon adecuada tanto del equipo de aire acondicionado

como del equipo de ventilacion son cruciales para garantizar un confort térmico 6ptimo.

Palabras clave: Sistema de climatizacion, enfriamiento, confort, ventilacion.
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Abstract

This thesis deals with an air conditioning system to improve thermal comfort in an office;

certain parameters must be maintained to achieve thermal comfort, which are between
22°C and 24°C for temperature and between 40% and 60% for humidity. These parameters
were identified through an exhaustive review of exhaustive review of background

information, journals and scientific articles.

In the results the cooling thermal capacity was obtained which is 23,496- 16 Btu/h, of which
18,777-3 Btu/h are sensible load and 3600 Btu/h are latent load, whose values were
compared with Elite Chvac software, tools such as DuctSizer and Psychart were used to
support the calculations, determining that the required fan capacity is 150 CFM with a

pressure drop of 1-31 in H20.

The findings of the study show that several factors influence thermal comfort- Among them,
it was found that the initial ambient conditions affect the thermal load calculation, that the
air renewal calculation is essential for proper injector selection, and that proper selection of
both air conditioning equipment and ventilation equipment are crucial to ensure optimal

thermal comfort.

Keywords: HVAC system, cooling, confort, ventilation.
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Introduccion

Las oficinas son un espacio donde la mayoria de las personas trabajan.
Dependiendo de la ubicacién geografica del lugar de trabajo deberia haber un sistema de
climatizacion con los valores correctos de temperatura, humedad y calidad aire interior. La
eficiencia de los trabajadores de la oficina tiene una relacién directamente proporcional con

el confort térmico de esta.

La presente tesis, titulada “Disefio de un sistema de climatizacion con flujo masico
variable de refrigerante para mejorar el confort térmico de una oficina en un edificio” tiene
como objetivo disefiar un sistema de climatizaciéon basado en los valores recomendados
por estudios internacionales para asegurar un confort térmico adecuado en las oficinas. El
estudio se desarrolla en tres etapas. En la primera etapa, se analizara la transferencia
térmica en el interior y exterior de la oficina, considerando factores como la ubicacién
geografica, datos arquitectdnicos y las condiciones del aire exterior. En la segunda etapa,
se seleccionaran los equipos de climatizacion en funcion de parametros clave, como la
cara térmica del ambiente, el caudal de suministro y la caida de presién en el sistema de
ductos. Finalmente, en la tercera etapa, se escogera el ventilador adecuado, segun los

parametros de caudal de aire y caida de presion.

El resultado obtenido luego de haber realizado las distintas etapas, nos muestra
que, el sistema de climatizacién a implementar debera ser una capacidad la cual sea capaz
de vencer la capacidad de la carga térmica calculada, para que de esta manera los

trabajadores de la oficina puedan trabajar en condiciones 6ptimas.
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CAPIiTULO |

Generalidades
1.1 Antecedentes de la investigacion

Herrero (2007) en su proyecto de graduacion titulado “Disefio de un sistema de aire
acondicionado para las oficinas administrativas, y disefio de una base de datos para la
bodega del Departamento de Mantenimiento” presentado para obtener su Licenciatura en
Mantenimiento Industrial en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, tuvo como objetivo
analizar y proponer un disefo de sistema de aire acondicionado para las oficinas
administrativas de la empresa H.A Paper&Board. La metodologia empleada fue de enfoque
cuantitativo, con un disefo de investigacion diagnostica y un alcance descriptivo.

Los resultados de su estudio indicaron que la carga total de enfriamiento en las
oficinas administrativas era de 59573 Btu/h. Por lo tanto, la unidad de aire acondicionado
mas adecuado para ser instalado en el techo del edificio era el modelo Centuriéon 50PG06
de la marca Carrier, que tenia un costo de $14210 incluyendo instalaciéon e impuestos,
segun la cotizacién del distribuidor autorizado de Carrier en Costa Rica.

Como conclusion, el autor senalé que, para alcanzar las condiciones Optimas de
confort térmico en las oficinas administrativas, se requeria que la temperatura del aire
suministrado fuera de 52°F, con un volumen de aire de 1892 pies*/min, y que la capacidad

minima de la unidad de aire acondicionado fuera de 5 toneladas.

Camacho y Tomasto (2021) en su tesis titulada “Disefo e implementacion de un
sistema de aire acondicionado de 26.79 Ton y presurizacion a 25 Pa para mantener el
confort térmico de la sala eléctrica 292400-ER-001 en la unidad minera Toquepala”,
presentada para obtener el titulo de ingeniero mecanico en la Universidad Nacional del
Callao, tuvieron como objetivo principal disefar un sistema de presurizacion y aire
acondicionado de precision para la sala eléctrica de una unidad minera. La metodologia

aplicada en su investigacion fue de enfoque tecnoldgico.



Los resultados mostraron que se necesitaban presurizadores capaces de manejar
un caudal de 499 L/s para la sala de equipos y 173 L/s para la sala de gabinetes, con el fin
de mantener una presion positiva de 25 Pa en la sala eléctrica. Ademas, se realiz6 el
dimensionamiento de los ductos, los cuales presentaban una caida de presién entre 0.1 —
0.15in H20 / 100 ft, con la red de ductos de suministro ubicada en la parte baja y la red de
retorno en la parte superior de las paredes laterales.

Finalmente, los autores concluyeron que, al implementar los equipos de aire
acondicionado, presurizacién la red de ductos y los instrumentos de monitoreo, se logré los
parametros deseados en la sala eléctrica, permitiendo el correcto funcionamiento del
equipamiento eléctrico. También se determind la carga térmica de la sala eléctrica
considerando las ganancias de calor internas y externa, siguiendo la norma ASHRAE, y se

calculé el caudal de presurizaciéon utilizando la norma UNE-EN 12101-6.

Kutsuma (2011) en su proyecto de tesis titulado “Disefio de un sistema de
climatizacién en aula CAD-CAE" presentado para optar el titulo de ingeniero mecanico, en
la Pontificia Universidad Catodlica del Peru, tuvo como objetivo proponer un sistema de
climatizacién de aire para mejorar las condiciones de trabajo en el Laboratorio CAD-CAE y
en los espacios adyacentes (INACOM vy oficina). En cuanto a su metodologia, Kutsuma
utilizé el método de Radiant Time Series (RTS) o Series de Tiempo Radiante para calcular
los factores que afectan la transferencia de calor, basado en el método de Heat Balance
(HB), o balance térmico. Este método de balance térmico (segun ASHRAE 2055:30.15)
requiere calcular un balance térmico conductivo, convectivo y radiactivo de superficie a
superficie para cada area de la habitacion.

Los resultados del estudio demostraron que un mejor control de la fenestracion
podia reducir la carga térmica y mejorar la eficiencia del sistema. Los sistemas de aire
acondicionado seleccionado por el autor fueron unidades Split Ducto, incluyendo un equipo
de 60000 Btu/h y uno de 36000 Btu/h para el laboratorio, un equipo de 48000 Btu/h para la

oficina y uno de 36000 Btu/j para el INACOM.



Finalmente, Kutsuma concluyé que, para proporcionar una distribucién homogénea
del aire en todo el laboratorio y mantener la eficiencia de los equipos, lo ideal habria sido
utilizar seis difusores. No obstante, debido a la presencia de una viga en el salén, se opto

por una configuracién de ocho difusores.

Rodas (2018) autor del proyecto de tesis titulado “Disefio de un Sistema de Aire
Acondicionado de bajo costo de operacidn para las oficinas administrativas del cuarto piso
del edificio de ingenieria USAT-Chiclayo” presentado para obtener el titulo de ingeniero
mecanico en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, en Chiclayo, Pert, tuvo
como objetivo principal disefiar un sistema de aire acondicionado de bajo costo de
operacién para las oficinas administrativas del cuarto piso del edificio de ingenieria USAT
- Chiclayo. La metodologia empleada en su investigacion fue de enfoque cuantitativo.

Como resultado del analisis de las cargas de enfriamiento, determiné que la carga
de refrigeracién del area era de 216172.8 Btu/h. Por esta razén, seleccioné una maquina
enfriadora de agua por ciclo de absorcién con un rango de potencias de refrigeracién de
35.2 a 70.3 kW y dimensioné un subsistema de distribucién mediante fan coils de 36000
Btu/h (2 unidades), 48000 Btu/h (2 unidades) y un equipo de 60000 Btu/h.

Finalmente, Rodas concluyé que, para lograr un ahorro en los costos de operacion,
era necesario utilizar un equipo que funciones con energia econémica, lo que llevd a la
seleccién de un sistema de aire acondicionado por absorcién. Ademas, para reducir el
consumo energético de los equipos, resaltd la importancia de aislar térmicamente las
paredesy techos, por lo que propuso la aplicacion de lana de vidrio en la superficie interna

del techo y en el espacio intermedio de los paneles de yeso de las paredes de drywall.

1.2 Identificacion y Descripcion del Problema de Estudio

Los centros de trabajo en su mayoria enfrentan problemas relacionados con el
aumento de temperaturas, su sistema de climatizaciéon deficiente y en algunos casos
inexistente, no permite mantener una temperatura interior dentro de los limites permitidos

3



acorde con las normas nacionales e internacionales, ni asegura una adecuada calidad de
aire y humedad relativa adecuada en el ambiente.

Frente a la necesidad de alcanzar el confort térmico en las oficinas donde laboran
las personas, se disefan sistemas de aire acondicionado, este sistema es necesario debido
a que afecta directamente a la eficiencia de trabajo de los trabajadores, generalmente este
problema ocurre en verano por lo cual un mal disefno del sistema de climatizacién o una
mala seleccion de los equipos ocasionaria un mal confort térmico.

Existen sistemas de aire acondicionado que no cuentan con un buen sistema de
renovacion de aire, no son capaces de filtrar y purificar el aire, ni eliminar contaminantes,
ocasionando asi una mala calidad de aire interior, generando ineficiencia y posible dafio a
la salud de los trabajadores.

Finalmente, en algunos casos se tiene un correcto sistema de climatizacién, sin
embargo, la seleccién del inyector no es el adecuado (no se calculé de manera correcta el
caudal o la caida de presidon) ocasionando que el sistema no logre las renovaciones

minimas necesarias.

1.3 Formulacion del Problema
1.3.1 Problema Principal

¢ Cbmo afecta al rendimiento de las personas un sistema de climatizaciéon con flujo
masico variable de refrigerante en el confort térmico?
1.3.2 Problemas Secundarios

¢ De qué manera el analisis de los parametros iniciales influye en el calculo de la
carga térmica?

¢ En que afecta el suministro de aire exterior en un sistema de climatizacion?

¢ Cémo seleccionar los equipos de aire acondicionado adecuados para garantizar
el confort térmico en la oficina?

¢ De qué manera la seleccion del ventilador influye en garantizar las renovaciones

minimas?



1.4 Justificacion e Importancia

1.4.1 Justificacion legal

Este estudio se justifica de manera legal porque esta basado en normas y
reglamentos de instituciones y asociaciones reconocidas tanto a nivel nacional como
internacional. Las cuales establecen criterios especificos para disefar correctamente los
sistemas de climatizacién. Entre las principales instituciones se encuentran la ASHRAE y

RNE.

1.4.2 Justificacion practica

Este estudio se justifica de manera practica debido a que el disefio del sistema de
climatizacién permitira mantener una adecuada temperatura, humedad, renovacion y
calidad de aire interior en la oficina, y mejorara la sensacién de confort térmico de ias

personas que ocupen dicha oficina.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de climatizacion con flujo masico variable de refrigerante para
mejorar el confort térmico de una oficina en un edificio.

1.5.2 Objetivos especificos

Determinar las condiciones iniciales de la oficina para realizar el correcto disefio del
sistema de aire acondicionado.

Determinar la influencia del calculo de la renovacién de aire en la seleccion del
inyector del sistema de aire acondicionado.

Seleccionar el equipo de aire acondicionado adecuado para garantizar el confort
térmico de la oficina.

Seleccionar el ventilador adecuado para cumplir las renovaciones minimas de

inyeccion de aire exterior en la oficina.



1.6 Hipoétesis

1.6.1 Hipotesis general

El disefio de un correcto sistema de climatizacién mejorara la sensacién de confort
térmico en las personas del ambiente a climatizar.
1.6.2 Hipotesis especificas

H.1: La determinacion de las condiciones iniciales de la oficina influira en la carga

térmica y por ende en el disefo del sistema de aire acondicionado.

H.2: El célculo de la renovacion de aire influira en la seleccion del inyector.
H.3: La seleccién del equipo de aire acondicionado influira en el confort térmico.

H.4: La seleccion de un correcto ventilador influira en el confort térmico.

1.7 Variables y Operacionalizacion de variables

1.7.1 Variable independiente
Las oficinas necesitan una adecuada calidad de aire, temperatura y humedad, la
variable independiente de la presente investigacién sera:

X = Sistema de climatizacién con flujo masico variable de refrigerante.

Se considera como variable independiente porque se manipulara en la investigacion
para evaluar su impacto en la variable dependiente, especificamente, cémo el cambio en

el flujo masico de refrigerante afecta al confort térmico de la oficina.

1.7.2 Variable dependiente

El confort térmico varia segun los parametros con el que se disefie el sistema de

aire acondicionado, por lo que la variable dependiente es:



Y = Confort térmico de una oficina en un edificio.

Esta es la variable que se pretende medir o evaluar en funcién de los cambios que

se realicen en el sistema de climatizacion.

La presente investigacién se rige bajo la siguiente ecuacién funcional Y= f (X),

donde la variable independiente se descompone de la siguiente manera:

= X4 = Parametros del estudio térmico
= Xz = Transferencia de calor interna y externa
= X3 = Seleccion de equipos de climatizaciéon

» X4 = Seleccion del ventilador

Finalmente, la ecuacién funcional sera: Y = f (X4, Xz, X3)

1.7.3 Operacionalizacion de variables

La siguiente tabla muestra la operacionalizacion de variables dependientes e

independientes:



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE MEDICION
INDEPENDIENTE: Sistemaque ajstala  Se operaconalzasegin  PARAMETROS | ocalzaaén geograica del tocal Caxtenadas qeograficas en qoodle maps.
Sestenma de cantidad de refngerante ta medio6n de ‘DECESTUDKO Condidones cimatolagicas Repartes de ASHRAE.
cyrauzacn con que aoulaatravés del  tempevatra y burnedad, TERMICO Genmetria del local Ptanos de arquitectura
flulo masico vanabie SsEeTa seglm las implementacion de Caracteristicas eléctricas y electronicas Plancs de equipamiento
de refrigerante demandas de sistemas de HVAC y CAPACIDAD Gananoa de calor en estnxctura aterior en Ecuaaén de transferenaa de cador
enfriamiento. encuestas de TERMICA verano
satisfacoion. Gananaa de calor en estructura exdenor en Ecuaaén de transfesenaa de calor
verano
Pérdbda de calor en estructura extenor en Ecuacon de transferenca de calor.
inviemo
SELECCGION DE Ti rahwra de arre de insuflamiento Eaiaoén de transferenca de calor.
EQUIPQS DE Caudal de aire de msuflanvesdo Eaacbn de renovaadn de are.
CLIMATIZACION Capandad témma del equipo de Ecuac6n de transferenaca de calor.
Cématizacén.
Otmensionamiento de ductos Equaodn de fiaon constante.
Dimensconaseento de dffusor y iefllas de  Ecuaodn de veloadad de aire del fabnaante de
extranion dfusores y rejiflas.
Caida de presi6n en ductos Ecuacion de pérdida de fncaon corstante.
SELECCION DE Caudal minimo segim ia EM.030 Eauacidn de la noma EM 030
VENTILADOR
DEPENDIENTE: Implementagon de Se operacanaliza seqgun PARAMETROS Condicanes segun nommas. Recomendacianes de ASHRAE.
El confort témico de  pardmetros y sistemas la medicién de PARA LOGRAR EL
una ohana en un que aseguran las temperatioa y humedad, CONFORT
edfico condioones de confort implementacion de TERMICO
dentro del espaco de sislernas de HVAC y
trabajo. encuestas de
satistaaoon.

Fuente: Elaboracion propia.

1.8 Metodologia de la Investigacion

1.8.1 Unidad de analisis

En la presente tesis, la unidad de analisis viene a ser la oficina, la cual se eligi6

porque representa un entorno tipico dentro de un ambiente laboral donde el confort térmico

es crucial para la productividad y bienestar de los trabajadores.

Para efectos de esta investigacion, se considera una oficina en un edificio de

oficinas tipico, considerando variables climaticas y arquitectéonicas estandar.

En este estudio, la poblacibn y muestra se define por el sistema de aire

acondicionado, dado que se conoce cantidad de personas.



1.8.2 Tipo, enfoque y nivel de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada o Tecnolégica, ya que su objetivo fundamental

es el de resolver problemas practicos, teniendo un alcance de generalizacion limitado.

El nivel de la investigacion corresponde a un estudio descriptivo relacional. Es
descriptivo, porque describe un suceso problémico y la metodologia de su solucién. Es
relacional, en razén de que tiene como finalidad explicar como se comporta una variable

con relacién a la otra; se propone una relacion de causa y efecto.

La investigacién posee un enfoque cuantitativo, porque emplea méetodos y técnicas
cuantitativas; usa la recoleccidén de datos para responder las preguntas de investigacion y

validar hipétesis empleando la medicién cuantitativa y el analisis estadistico.

La investigacion tecnolégica de acuerdo con Espinoza (2010) “brinda las pautas
para resolver problemas de la realidad y tiene base empirica porque aplica los
conocimientos tedricos de la ciencia a la practica, adoptando el método experimental en la

solucién de los problemas en forma sistémica” (p. 5).

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo porque se medira y analizara el
confort térmico de manera objetiva, utilizando datos numéricos, como la temperatura y

humedad para evaluar la efectividad del disefio propuesto.

1.8.3 Diseno de la Investigacion
El presente trabajo de investigacién es tecnoldgico, posee un enfoque cuantitativo

y un disefio no experimental ya que no se realizaran manipulaciones a las variables.



1.8.4 Fuentes de Informacion

De acuerdo con Valderrama (2002) la investigacion tecnologica implica
conocimientos previos, los cuales se obtuvieron a través de la investigacion y/o experiencia
practica, y se realiza de manera sistematica. Su objetivo es crear nuevos materiales,
productos o equipos. También establece nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 mejora

de manera significativa los ya estan en operacion.

Valderrama (2002, p. 176) expresa que “en el disefio experimental se manipulan en
forma deliberada una o mas variables independientes para observar sus efectos en la (s)

variable (s) dependiente (s)".

Lo caracteristico en el tipo de disefio no experimental es que no existe manipulacién
intencional de las variables, se estudian los fenémenos tal cual sucede en su ambiente

natural (Arbaiza, 2013, p. 143)

El trabajo de investigacién se basa en las recomendaciones que nos brindan
distintas normativas como las de la ASHRAE, el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), fuentes de informacion como libros y tesis de autores relacionado con el aire

acondicionado, los cuales se encuentran en las referencias bibliograficas.

1.8.5 Poblaciéon y muestra

Este estudio tiene como poblacidén al ambiente de la oficina de un edificio ubicado

en la ciudad de Lima, que a su vez es la muestra.

1.8.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se empled la técnica documental para la recoleccion de datos, por

tanto los datos se obtuvieron mediante registros, textos, normas y planos arquitectonico.

Espinoza (2014, p.110) “La técnica documental permite la recopilacién de

evidencias para demostrar las hipotesis de investigacion. Esta formada por documentos de
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diferente tipo: revista, memorias, actas, registros, datos e informacién estadisticas y

cualquier documento de institucion y empresas que registran datos de su funcionamiento”

El proceso de recoleccién de datos se basa en normas y reglamentos nacionales e
internacionales, visualizacion de planos de arquitectura, charlas técnicas y programas de

cargas térmicas. Se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:

= Condiciones de temperatura menos optimas en invierno y verano, segun reporte de
ASHRAE.

= |dentificacion de las dimensiones, equipamiento eléctrico, tipo de estructura vy
mobiliaria segun los planos de arquitectura.

* Documentos sobre Acondicionamiento de aire Principio y Sistemas, manual de aire
acondicionado Carrier y Manual de ASHRAE.

= Normativa sobre Edificaciones.

1.8.7 Analisis y Procesamiento de Datos

Se llevaron a cabo el analisis y procesamiento de datos utilizando ecuaciones
tedricas de transferencia de calor, asi como principios de aire acondicionado, climatizacion
y ventilacion mecanica. Para obtener los datos meteorolégicos, se emplearon los informes

proporcionados por ASHRAE.

Se utilizaron programas especializados en sistemas de climatizacién, como
PsyChart, ductsizer y EliteChvac, estas herramientas fueron fundamentales para el disefio

y la evaluacion del sistema.

Con los valores obtenidos, se procedi6 a calcular la carga térmica de la oficina y se

realizaron selecciones apropiadas de equipos de climatizacién y de ventilacion.
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Finalmente, se consultaron catalogos y fichas técnicas para asegurar la adecuada

seleccion de los equipos requeridos.
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CAPITULO Il

Marco Tedrico y conceptual

2.1 Bases Tedricas
2.1.1 Sistema de Aire Acondicionado

(Pita, 2002 pag. 7) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios y
sistemas” menciona que, “el proceso de tratamiento del mismo en un ambiente interior con
el fin de establecer y mantener los estandares requeridos de temperatura, humedad,
limpieza y movimiento”.

El objetivo principal de un sistema de climatizacion es proporcionar el confort
térmico a las personas que laboren en dicho ambiente, mediante el control de temperatura,

humedad relativa, calidad aire, nivel sonoro, etc.

2.1.2 Confort humano

(Pita, 2002 pag. 7) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios y
sistemas” menciona que, “Como el objetivo de los sistemas de acondicionamiento de aire
proporciona un ambiente interior confortable, el disefiador y el operador del sistema deben

comprender los factores que afectan la comodidad”.

A continuacién, se muestran los objetivos:

. Control de temperatura de bulbo seco.
. Control Humedad.

. Control Movimiento del aire.

. Control Aire fresco.

. Nivel sonoro.

. Control de aire limpio.

C Control de iluminacién.

. Mobiliario adecuado.
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El estandar 55-1981 de ANSI/ASHRAE realizado en diversos estudios sobre
temperatura, humedad, movimiento y prendas de vestir da como resultado la siguiente

grafica.

Figura 1

Zona de confort de temperatura y humedad de aire en interiores para invierno y verano
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Fuente: ASHRAE Fundamentals (2013).

“Las zonas sombreadas de la figura mostrada, se llaman zonas de confort y sefialan
combinaciones de efectos segun las cuales, al menos el 80% de los ocupantes opinaria
que el medio ambiente es confortable”. (Pita, 2002, p.9).

En la parte central de la zona de confort se experimentara una sensacion térmica
neutral. Al acercarse al limite de la zona mas célida la persona podria sentir una diferencia
térmica de aproximadamente +0.5 segun la escala de sensaciones de ASHRAE, mientras
que al estar cerca al limite de la zona mas fria, podria experimentar una sensacion térmica
de -0.5.

Existen ciertas limitaciones que son las siguientes:

e La zona de confort es aplicable para personas que llevan un estilo de vida

sedentario o que son poco activas.
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. La zona de confort es aplicable para personas que utilizan ropa de vestir
basicas en verano (pantalones delgados y camisa manca corta o similar) y ropa basica en
invierno (prendas gruesas, chompa, suéter o similares).

. La zona de confort solo aplica al movimiento de aire en el espacio ocupado,
el cual no debe exceder los 30 pies por minuto (FPM) y en invierno los 50 pies por minuto.

. Las zonas de confort son pertinentes bajo ciertas condiciones de radiaciéon
entre los ocupantes y las superficies del recinto.

2.1.3 Condiciones del proyecto

“Las condiciones exteriores son la temperatura seca, temperatura humeda, altitud,
velocidad del viento, la oscilacion media diaria y los grados dias (GD) (para invierno)”
(Carrier, 2009, p.1-9). No se puede iniciar el calculo de la carga térmica sin conocer primero
las condiciones exteriores del entorno que se va a calcular, ya que la carga térmica variara
segun la ubicacion del calculo.

2.1.4 Verano

Para el célculo de las cargas térmicas en verano se utilizan las temperaturas mas
criticas (es decir las mas altas), estos valores se pueden obtener del organismo
internacional ASHRAE o de una estacion meteorolégica proxima al area de estudio, en
nuestro pais el organismo encargado de las estaciones meteorolégicas es el SENAHMI.
2.1.5 Invierno

Durante el invierno las condiciones exteriores nos permiten estimar la carga térmica
necesaria para la calefaccion, dado que en esta época se registran las temperaturas mas
frias del afio.

2.1.6 Local

Es el lugar donde estaran ubicadas las personas, donde no experimentaran
incomodidad por el calor en el verano ni frio en invierno, es decir seran las condiciones de
confort, estas condiciones son establecidas por normas nacionales (Reglamento Nacional

de edificaciones, Norma técnica de salud, etc) o normas internacionales (ASHRAE).
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2.1.7 Carga térmica de enfriamiento

De acuerdo con Pita (2002, p.134). “el calor que recibe el edificio debido a las
fuentes de calor no aumenta inmediatamente la temperatura del aire interior del edificio,
una parte del calor es absorbido y almacenado en las paredes, pisos, techos y muebles”.
Ademas, se sabe que dentro de un edificio hay diversas fuentes de que generan calor
sensible o calor latente, por ello para asegurar una temperatura y humedad confortable en
el interior, es fundamental eliminar el exceso de calor acumulado.

Los componentes que contribuyen a la ganancia de calor, los podemos dividir en
dos partes, fuentes de calor debido a la ganancia externa y fuentes de calor debido a la
ganancia interna.

Fuentes de calor debido a la ganancia externa.

. Flujo de calor a través de paredes exteriores.
0 Flujo de calor a través de techo exterior.

. Flujo de calor a través de vidrios exterior

e Flujo de calor a través de paredes interior.

C Flujo de calor a través de pisos interiores.

. Flujo de calor a través de techos interiores.

Fuentes de calor debido a la ganancia interna.

o Flujo de calor por persona.
. Flujo de calor por iluminacién.
. Flujo de calor por equipos.
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Figura 2

Componentes de la ganancia de calor del ambiente
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2.1.7.1 Velocidad de transferencia de calor

En general, la cantidad de calor transferida a través de una pared, techo y cualquier

otra superficie se mide utilizando tres factores: la diferencia de temperatura sobre la cual

fluye el calor, el area de la superficie a través de la cual el calor se transfiere y la resistencia

(R) del material al flujo de calor. (Pita, 2002, p.50).

La velocidad de transferencia de Calor se expresa con la siguiente ecuacion:

Q:%xAxDT...(l)

Donde:

Q: Transferencia de calor de las paredes de la estructura (Btu/h).

R: Resistencia térmica del material (h-ft? -°F/ Btu).

A: Superficie de la pared (ft?).

DT: Variacion de temperatura (°F).
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2.1.7.2 Resistencia Témica

“La resistencia térmica de un material representa su habilidad para oponerse al
paso de del calor a través de él” (Pita, 2002, p.50).

Tabla 2

Resistencia térmica “R” de superficies con peliculas y espacios de aire (h-ft2-°F/Btu)

Direccion de flujo Valor de R
de calor

AIRE INMOVIL

(Superficie interiores)

Horizontales Hacia arriba 0.61
Inclinadas a 45 grados Hacia arriba 0.62
Verticales Horizontal 0.68
Inclinadas a 45 grados Hacia abajo 0.76
Horizontales Hacia abajo 0.92
AIRE EN MOVIMIENTO

(Superficie Exteriores)

Viento de 15mph (24 km/h) Cualquiera 0.17
Viento de 7.5 mph (12 Cualquiera 0.25

km/h)

Fuente: Pita (2002)

2.1.7.3 Resistencia Térmica Global

(Pita, 2002 pag. 52) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que: “Las paredes y techos de un edificio estan compuesto por
distintos materiales, por lo que la transferencia de calor se calcula asumiendo una

resistencia térmica equivalente que represente a la de los materiales”.

2.1.7.4 Coeficiente Global de Transferencia de Calor
Es la cantidad de calor que se transfiere en una hora a través de una superficie
(pared, techo, suelo, etc.) en relacion con su area y por grado de diferencia entre la

temperatura del aire.

2.1.7.5 Flujo de calor a través de vidrios por radiacion
La transferencia de calor por radiacién en vidrios estara influenciada por su

localizacion geografica, horario y mes considerado y la orientacion. El vidrio posee la
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caracteristica de reflejar una parte de la radiacidén que entra en la atmosfera, mientras que

la fraccion que no se refleja es absorbida por el espacio que se desea climatizar.

La unica fuente de radiacion que se considera es la que emite el sol, que una parte
es absorbida por la atmosfera, otra parte es reflejada por diversos factores como vapor de

agua, ozono o polvo atmosférico. (Carrier, 2009, p.I-19).

Maxima aportacion solar
Es la ganancia maxima de calor solar a través de un vidrio sencillo de 1/8 de in

(pulgada) un mes, orientacion y latitud dados”. (Pita, 2002, p.143).

Factor de Correccion

Los valores de maxima aportacion solar consideran las siguientes caracteristicas

del vidrio y entorno:

C Marco de madera

C Atmosfera limpia

g Altitud O metros

. Punto de rocio de 19.5°C (67°F) al nivel del mar. Para lugares que no

cumplan estas consideraciones se debe considerar un factor de correccion.

Factor de Sombra
Se considera el factor de sombra cuando en la ventana existe un elemento interno

que desvia la radiacion solar (persianas, cortinas, etc.). En caso no se considere estos

elementos, el factor de sombra es 1.
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Factor de Almacenamiento

El factor de almacenamiento considera el calor que absorbe y almacena en la
estructura. Los factores de almacenamiento dependen de la superficie del suelo,
orientacién y hora solar 1.
2.1.7.6 Transferencia de calor a través de las paredes y techo exteriores

La transferencia de calor a través de las paredes y techos exteriores sucede por las
ganancias terminas por conduccién, conveccién y radiacién, ademas del almacenamiento

de calor en las paredes y muros (Carrier, 2009, p.I-35).

2.1.7.7 Flujo de calor a través de paredes, piso y techo interior
La transmision de calor en las estructuras interiores se produce cuando el espacio
adyacente esta sin acondicionar, sucede en estructuras como: paredes, piso y entrepisos.

(Pita, 2002, p.136).
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Tabla 3

Maxima aportacion solar

LATITUD ORIENTACION LATITUD NORTE LATITUD
NORTE MES N** NE E SE S SO (o] NO |Horizontal MES SUR
Ao 635 1678 1579 448 151 448 1.579 1678 2.428 Oicremore
Juo y Mayo 516 1.642 1.634 559 151 559 1 634 1642 2.507 Noy Y Enero
_Agosto y Abm 26 1.515 1.753 849 151 849 1.753 1.515 2634 Oct Y Fetreco
0° |Sept YMazo]l 107 1.269 1.793 1.269 151 1.268 1.733 1.269 2690 | Seot Y Marzo 0°
Ocl. Y Fedrero 107 849 1.753 1.515 365 1.515 1.752 849 2.634 Aaosto y Abrd
Now Y Enero 107 559 1.634 1.642 718 1.642 1,634 5£9 2.507 Juto v Mayo
Drcembre 107 448 1.579 1.678 881 1.678 1.579 48 2.428 Junio
Jureo 428 1.642 1.666 591 151 s 1.656 1.642 2.614 Diciambre
JuBo y Mavo 321 1,591 1.698 710 151 710 1.698 1.591 2654 Now. Y Enero
Agosto y Abnl 139 1,396 1.753 1.008 151 1.008 1.753 1.396 2.690 Oct Y Fetrero
10° | Sept Y Marzo 107 1.107 1.761 1.365 298 1.365 1.761 1.107 2.654 Sept v Marzo 10°
Oct Y Febrero 107 710 1.666 1.603 785 1.603 1.666 710 247 Agost0 y Abre
Nov Y Enaro 95 397 1.535 1.730 1.139 1.730 1.535 397 2257 Juio y Mayo
Diciemdrd 95 298 1.472 1.753 1.285 1.753 1472 298 2.470 Junio.
Jureo 278 1.654 1.718 785 151 785 1.718 1,654 2.680 Oicemore
Juso y Mayo 202 1.484 1.753 912 151 912 1.753 1.484 2.698 Nov Y Erero
Aqosio y Abnl 115 1.269 1.773 1.214 278 1.214 1.773 1.269 2.654 Oct._Y Febrero
20° | Se Y Mazo 107 932 1.753 1.504 698 1.504 1753 932 2 503 Seot Y Marzo 20°
Oct. Y Fedrero a5 559 1,579 1.718 1.194 1.718 1.579 559 237 Agosto y Abné
Nov Y Enero 83 278 1.377 1.761 1.515 1.761 1.377 278 1.936 Juio y Mayo
Diciembre 83 180 1.301 1.793 1,603 1.793 1.301 190 1.829 Juno
Jureo 214 1,495 1.730 968 26 %8 1.730 1.496 2.830 Oicremore
Juso y Mayo 171 1.408 1.761 1.075 3 1.075 1.761 1408 2.636 Nov Y Erero
Agosto y Abnl 115 1.158 1.773 1.385 674 1.385 1773 1,158 2527 Oct Y Febreso
30° | Sept. Y Marzo 25 968 1.698 1.634 1127 1.634 1.698 %8 2217 Sept Y Marzo 30°
Oct. Y Fedrero 83 417 1.452 1.753 1.559 1.753 1.452 £17 1.4 Agosto y Abird
Nov. Y Enao 75 171 1,246 1.742 1.710 1.7Q2 1.246 171 1.559 Juio y Mavo
Dicernare 63 127 1,127 1.742 1.753 1.742 1127 127 1 408 e
Juno 182 1.428 1.742 1.194 579 1.194 1.742 +.428 2.547 Orciemore
Jubo y Mayo 159 1.365 1.761 1.345 742 1,345 1 761 1,365 2.503 Nov Y Eneco
Agosto y Abnl 115 1.085 1742 1,567 1.005 1567 1742 1.085 2.301 Oct Y Feoreo
40° | Sept Y Maizo 25 623 1.603 1.742 1.504 1742 * 603 a3 + %68 Segt Y Marzc 40°
Oct. Y Fedrero 75 373 1.309 1,753 19 1.753 1.309 373 1.385 Agosto y Abnt
Nov. Y Enero 2 127 1.075 1.678 1.785 1.678 1.075 127 1107 Juic y Mayo
Orcrembre S2 107 924 1,591 1773 1.501 924 107 912 Junso
w0 171 1.353 1,761 1.452 1.000 1452 1.761 1.353 2364 Diciemdoe
Juso y Mayo 151 1.258 1.753 1,535 1.139 1.535 1.753 1.258 21281 Now Y Enero
Agosto y Abal 36 1.008 1.698 1.686 * 484 1686 1,698 1.008 1.988 Oct. Y Fedrero
80° | Seot. Y Marzo 83 623 1.484 1.753 1.698 1.753 1484 623 1.591 Segt Y ¥A3rze 50°
Oct Y Fetrero 52 309 1.127 1.686 1.793 1 686 1.127 309 + 08 Agosto y Abn
Nov. Y Enero 40 95 686 1365 642 1.365 686 3] 567 Juio v Mavo
Oicemdre 32 75 504 1.250 1.515 1.250 S04 75 428 Junio
S SE E NE N NO [o) SO |Horizontal
e ORIENTACION LATITUD SUR
Coatcente| Marco metalico  Limpicez | Altaug Purto de rocio Punto ge recio Lavtud Sur
a® o ngun marce -15% max | +0.7% por pupencr a 19.5°C (67'F | iitencr 3 19 S'C167°F1| Dwciembre ¢ Enere
onjx 1 /0850 117 360 m - 7% por 4‘C (10°F) | » 7% por 14°C (IC°F: - 7%
Conaordaco
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Tabla 4

Factores de almacenamiento sobre carga térmica, aportaciones solares a través de vidrio

PESO HORA SOLAR
Lattud =
( (kg por m2 MANANA TARDE
Norte) ]
de superficie
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
de suelo)
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sombra 150 007 1022]063| 08 J]086) 093)091])095]097]098)098]099]099])035]0.23]0.16
750 053 1064]059]047]031)025]024]022]0.18]017] 016} 0.14|0.12 ) 0.09 | 0.08 | 0.07
500 053] 065061) 05 ]033)027|022]021]0.17]0.16] 0.15]0.13| 0.11 ] 008 | 0.07 | 0.06
150 0.56] 077 1 0.73 ] 058 | 036} 0.24 | 0.19 ] 0.17 | 0.15 } 0.13 | 0.12 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.02 | 0.02
750 047 | 063 | 068 | 0.34 ] 054 | 038 027|025 02 |018]0.17]015] 012} 01 | 009 | 0.08
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0.14 ] 037 | 055 ] 0.66 | 0.7 | 0.68 | 0.58 ] 0.46 | 0.27 | 0.24 | 0.21 | 0.19 | 0.16 ] 0.14 ] 0.12 | 0.11
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Fuente: Carrier (2009).

2.1.7.8 Flujo de calor por persona

(Pita, 2002 pag. 151) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “las personas tienen una temperatura interior de 37°C, con
tolerancias muy pequenas. El cuerpo humano tiene la facultad de expulsar una cantidad
de calor al ambiente para mantener su temperatura interior, el calor expulsado se compone

de dos partes: calor sensible y el calor latente producto de la transpiracion”.
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2.1.7.9 Flujo de calor por alumbrado

(Pita, 2002 pag. 149) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “el alumbrado esta conformado por todos los aparatos eléctricos
que emiten luz como luminarias tipo led, fluorescentes, luces incandescentes, etc. Un
porcentaje de potencia eléctrica que necesita el alumbrado es transformado en calor en

forma de radiacion, conveccién y conducciéon”.

2.1.7.10 Flujo de calor por equipos eléctricos y electronicas

(Pita, 2002 pag. 151) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “en todo espacio existe equipamiento eléctrico y electrénico
como: computadoras, televisores, cargadores, cafeteras, etc. Estos equipos producen calor
sensible y en algunas cosas calor latente, la cantidad de calor que emiten se puede obtener
mediante fichas técnicas o consultando al proveedor, sin embargo, en la etapa de proyecto

no se conoce de forma definitiva el equipamiento que tendra el espacio a acondicionar”.

2.1.7.11 Flujo de calor por infiltracién aire
(Pita, 2002 pag. 156) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “la infiltraciéon de aire a través de fisuras en las ventanas o

puertas ocasiona una ganancia de calor, tanto sensible como latente, en el recinto”.

2.1.7.12 Ganancia total de calor en el local
Es la acumulacion de todas las ganancias de calor sensible y latente que se

producen en el ambiente que se va disefiar.

2.1.7.13 Ganancia de calor en ductos
(Pita, 2002 pag. 161) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios

y sistemas” menciona que, “el aire acondicionado que pasa por ductos gana calor de los
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alrededores. Si el ducto pasa a través de espacios acondicionados, la ganancia de calor
ocasiona un efecto Gtil de enfriamiento, pero para los ductos que pasan por lugares no
acondicionados representa una pérdida de calor sensible”.

Dado que los ductos de aire acondicionado recorren ambientes que tienen falso
cielo raso, para el equipo de climatizacion experimenta ganancia de calor sensible.
Generalmente se estima un porcentaje de ganancia de calor sensible del local que varia
entre 0-10% del calor sensible obtenido. Esta ganancia térmica se toma en cuenta en la
carga téermica del sistema, pero no en la del ambiente.
2.1.7.14 Ganancia de calor en ventiladores

(Pita, 2002 pag. 161) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “algo de la energia de los ventiladores y bombas del sistema
se convierte en calor debido a la friccion y otros efectos, y viene a ser parte de la ganancia
de calor que debe sumarse a la carga de refrigeracién”, como consideraciones para

agregar un porcentaje del calor desprendido del ventilador podemos considerar lo

siguiente:
. Para presion de 1 in de agua sumar 2.5% de la carga sensible.
. Para presién de 2 in de agua sumar 5% de la carga sensible.
. Para presion de 4 in de agua sumar 10% de la carga sensible.

2.1.8 Carga térmica de calefaccion

(Pita, 2002 péag. 47) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “cuando la temperatura exterior es menor a la temperatura
interior deseada se produce perdida de calor en el ambiente, debido a la transferencia de
calor entre el edificio y su entorno”.

Para calcular el calor de pérdida es necesario realizar un estudio individual de las
pérdidas de calor en la estructura exterior las cuales son:

. Pérdida de calor a través de paredes exteriores

. Pérdida de calor a través de techo exterior
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. Pérdida de calor a través de ventanas exteriores
. Pérdida de calor a través de paredes interiores.
No se considera el flujo de calor interno de personas, alumbrado y equipos debido

a que estos siempre aportan calor en su entorno.

2.1.8.1 Pérdida de calor a través de paredes exteriores y techo
(Pita, 2002 pag. 55) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “para realizar el calculo se utiliza una diferencia de temperatura

entre la temperatura exterior y la temperatura interior que se desea obtener”.

2.1.8.2 Pérdida de calor a través de ventanas

(Pita, 2002 pag. 55) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “para realizar el calculo se utiliza una diferencia de temperatura
entre la temperatura exterior de la ventana y la temperatura interior que se desea obtener”.
2.1.8.3 Pérdida de calor a través de paredes interiores

Se genera una pérdida de calor cuando hay una diferencia de temperatura entre el

local no climatizado y el local climatizado que colindan con el mismo muro.

2.1.8.4 Pérdida de calor por infiltracion de aire

(Pita, 2002 pag. 58) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “la infiltracion ocurre cuando el aire exterior entra a través de
aberturas en la construccion, debido a la presion del viento. Las aberturas que mas nos
ocupan son las fisuras alrededor de los marcos de ventanas y puertas, y puertas abiertas.
El aire infiltrado que entra a un recinto en invierno hace descender la temperatura del aire
interior. Por lo tanto, se debe suministrar calor al recinto para mantener su temperatura de

disefo”.
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2.1.8.5 Pérdida de calor en el local

Es la suma de todas las ganancias de calor.

2.1.8.6 Pérdida de calor en ductos

Debido a que los ductos recorren lugares no acondicionados como los falsos cielos
rasos, el calor de estos ductos se transfiere al ambiente. Normalmente se puede estimar
un porcentaje de ganancia de calor sensible del local que varia entre 0-5% del calor

sensible obtenido.

2.1.9 Psicrometria del aire en climatizacion

(Pita, 2002 pag. 177) en el libro cuyo titulo es “Acondicionamiento de aire principios
y sistemas” menciona que, “el aire atmosférico que nos rodea es una mezcla de aire seco
y vapor de agua, a la que se le llama aire humedo. Debido a que esta mezcla de gases es
la que se acondiciona en los sistemas de control ambiental, es necesario comprender como
se comporta”.

La psicrometria se ocupa del analisis de las combinaciones de aire y vapor de agua.
Los sistemas de climatizacién emplean el aire para regular la temperatura y humedad de
un ambiente, lo que hace fundamental conocer las propiedades del aire, sus caracteristicas
y como se comporta ante un ciclo de refrigeracion y calefaccion.

Las caracteristicas del aire atmosférico estan representadas de manera grafica en

la carta psicrométrica (véase Figura 3).

26



Figura 3

Carta psicrométrica (para el nivel del mar 0 m.s.n.m)
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Figura 4

Construccion de la carta psicrométrica, mostrando lineas de valores constante de las

propiedades
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Fuente: Pita (2002).
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En la figura 4, las lineas de valores son las siguientes:

(a) Temperatura de bulbo seco (BS).

(b) Lineas de relacién constante de humedad (W).

(c) Lineas de humedad relativa constante (HR).

(d) Lineas de volumen especifico constante (v).

(e) Lineas de temperatura constante de bulbo humedo (BH).
(f) Lineas de entalpia constante (h).

(9) Lineas de punto de rocié constante (PR).

2.1.9.1 Localizacion de la condicion del aire en la carta psicrométrica

La posicién de un punto en la carta psicrométrica refleja todas las propiedades del
aire (temperatura bulbo seco, temperatura bulbo humedo, humedad relativa, entalpia,
punto de rocid, etc). Para encontrar ese punto es necesario ubicar dos propiedades

independientes.

2.1.9.2 Lineas de proceso en la carta psicromeétrica
“El objetivo del equipo de acondicionamiento de aire es cambiar el estado del aire

que entra y llevarlo a otra condicién. A este cambio se le llama proceso” (Pita, 2002, p.187)

Cambios de calor sensible
Durante este proceso la temperatura de bulbo seco cambia mientras que el

contenido de vapor de agua permanece constante (véase Figura 5).
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Figura 5

Proceso de calentamiento sensible y enfriamiento sensible
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El proceso de enfriamiento sensible se da cuando se reduce la temperatura,
mientras que cuando incrementa la temperatura se da el proceso de calentamiento
sensible.

Variaciones de calor latente (humidificacion y deshumidificacion)

El proceso ocurre cuando se varia el vapor de agua del aire. Si se aflade vapor de
agua del aire, se denomina humidificacion, en cambio, si se elimina el de vapor de agua
del aire, se denomina deshumidificacién (véase figura 6).

Figura 6

Procesos de humidificacion y deshumidificacion
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Fuente: Pita (2002).
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Durante el proceso de humidificacién se incrementa la entalpia, mientras que en el

proceso de deshumidificacion, la entalpia disminuye.

Variacion combinada de calor sensible y calor latente

Los procesos combinados presentes en el acondicionamiento del aire (véase figura
7).
Figura 7

Procesos combinados de cambio de calor sensible y latente 1
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Fuente: Pita (2002).

1. Calentamiento sensible y humidificacion (1-6)
2. Calentamiento sensible y deshumidificaciéon (1-7)
3. Enfriamiento sensible y humidificacion (1-8)

4. Enfriamiento sensible y deshumidificacién (1-9)

2.1.9.3 Proceso de enfriamiento para el acondicionamiento del aire

Para lograr las condiciones de confort es fundamental eliminar tanto el calor
sensible como el latente. El procedimiento de enfriamiento implica reducir la temperatura
del aire por debajo del punto de rocié a través de una bateria de enfriamiento, en la cual
se suministra un refrigerante, ya sea liquido o gas a baja temperatura. Al entrar en contacto
con los tubos en el que circula el refrigerante el aire disminuye su temperatura y reduce la
cantidad de vapor de agua presente en el (véase figura 7).
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Relacién de calor sensible

Pita manifiesta: “Cualquier condicion del suministro de aire que elimine en forma
satisfactoria la cantidad adecuada de ganancia de calor sensible y latente del recinto,
quedara sobre esta linea, y, ademas, cualquier condicién del aire de suministro que no
quede sobre esta linea no sera adecuada” (2002, p.201).

En la figura 8 se muestra el enfriamiento del aire en un local.
Figura 8

Esquema de instalacién para enfriamiento
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Fuente: Pita (2002).

1. Condiciones del aire exterior

2. Condiciones del aire de mezcla que ingresa a la unidad de tratamiento del aire.
3. Condiciones del aire de suministro

4. Condiciones del aire de retorno del local

5. Condiciones del aire en el local

6. Condiciones del aire de retorno expulsado hacia el exterior

7. Condiciones del aire de retorno hacia la unidad de tratamiento del aire

Aire exterior
El aire que proviene del exterior necesita ser enfriado. Este aire ingresa a la unidad

de tratamiento del aire donde se mezcla con el aire de retorno con el objetivo de mejorar
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su calidad, reduciendo la concentracién de malos olores y diéxido de carbono del aire de
retorno. La cantidad del aire exterior varia de acuerdo con el tipo de uso de los locales, el
reglamento nacional de ediciones establece que todo local debe contar un minimo de aire
exterior de 2 cambios por hora. La norma ASHRAE 2013 menciona que la cantidad de aire
exterior esta relacionada con el tipo del local, su respectiva area y el numero de personas

que la ocupan.

Aire de mezcla
Es el aire que se combina entre el aire exterior y el aire de retorno, en ciertos casos
es importante que no exista aire de mezcla y todo el aire que ingresa a la unidad de

tratamiento sea del aire exterior, ya que el aire de retorno podria estar contaminado.

Aire de suministro

Pita manifiesta: “Cuando se acondiciona un recinto mediante aire, se logra esta
eliminacion de calor suministrando aire a una temperatura y humedad 42 menores a las
del aire del recinto. Este aire de suministro debe tener un contenido menor en calor sensible
y latente que el aire del recinto, en una cantidad igual a las ganancias netas de calor
sensible y latente del recinto, de acuerdo con el principio de conservacion de energia, para

evitar que varien las condiciones en el recinto.” (2002, p.199).

Aire de retorno del local

Es el aire que regresa hacia la unidad de tratamiento de aire. Una porcion del flujo
de retorno se combina con el caudal del aire exterior antes de ingresar a la unidad de
tratamiento de aire, mientras que el flujo restante se expulsa al exterior. El aire de retorno

se extrae para mantener un equilibrio en la de presién interna en el local.
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Aire en el interior del local

Implica las condiciones del aire interior para el confort de las personas.

Aire de retorno hacia la unidad de tratamiento de aire

Es el aire que retorna hacia la unidad de tratamiento de aire. Se utiliza el aire de
retorno para disminuir la capacidad de enfriamiento de la unidad de tratamiento de aire,
debido a que las condiciones del aire de retorno son las condiciones del aire al interior del
local y no las condiciones del aire exterior. Enfriar todo el aire exterior hace que la unidad
de tratamiento del aire tenga mayor capacidad de enfriamiento debido que la temperatura

del aire exterior es mayor a la temperatura del aire interior.

Aire de retorno expulsado hacia el exterior
Una porcion del aire de retorno se libera al exterior para regular las presiones

internas del local.

Capacidad de Enfriamiento del Evaporador

El enfriamiento de aire se lleva a cabo en un dispositivo de tratamiento de aire
conocido como evaporador, cuyo objetivo principal es reducir la temperatura del aire de
mezcla hasta lograr las condiciones del aire de suministro. Este proceso de enfriamiento
del aire resulta en una disminucién de temperatura y deshumidificacién por lo que el equipo

tiene capacidad sensible y latente.

2.1.9.4 Proceso de calefaccion para el acondicionamiento del aire

En el proceso de calefaccién, el aire se calienta por lo que la temperatura de mezcla
que ingresa al ambiente eleva su temperatura lo suficiente para vencer las pérdidas de
calor producidos en el ambiente, en el proceso de calefaccion no se produce cambio de la

relacion de humedad.
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Capacidad de calefaccion del Evaporador
Es la capacidad térmica requerida para calentar el aire hasta alcanzar las

condiciones 6ptimas para tener una calefaccién eficaz.

2.1.10 Calidad del aire

Pita manifiesta: “Los sistemas de acondicionamiento que hacen circular aire en
general tienen la posibilidad de eliminar algunos de los contaminantes” (2002, p. 345).

Las particulas de polvo o tierra siempre estan presentes en el aire exterior por causa
de la contaminacién industrial. Los sistemas de climatizacién requieren de aire externo para
la renovacién del ambiente, sin embargo, si el aire esta contaminado perjudica la salud de
las personas en el interior, Es fundamental contar con una buena calidad del aire, pues un
aire contaminado impacta negativamente en las personas y en el sistema por las siguientes

razones:

= |as particulas de polvo pueden causar problemas respiratorios.

= Seincrementa la necesidad de limpieza en la superficie de los muebles del
local.

*= Los equipos de aire acondicionado enfrentan una mayor carga de trabajo,
dado que el polvo se deposita en la superficie de los componentes del aire
acondicionado, lo cual puede generar un mal funcionamiento o un desgaste
mas rapido.

= La acumulacién de polvo en la bateria de enfriamiento o calefaccién genera

un aumento en la resistencia a transferencia de calor.

2.1.10.1 Filtros
Para purificar el aire exterior se emplean filtros especiales que atrapan las particulas
contaminantes logrando de esta manera un aire mas puro. Estas particulas se clasifican

segun su tamafio en micrones (um) y se pueden agrupar segun esa medida. La eleccién
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de los filtros se realiza en funcion del tamafo de las particulas que se desean eliminar del
aire y del tipo de ambiente a filtrar.

Para categorizar los distintos tipos de filtros se emplea el término MERYV, el cual
refleja su valor minimo de eficiencia. A cada filtro se le asigna asigna un numero para
representar su rendimiento minimo con respecto a la eliminacién de particulas. Ademas,

hay otros tipos de filtros disefiados para retener grasa, malos olores, etc.

2.1.10.2 Criterios de caracteristicas de los filtros
Cuando un filtro tiene una categoria MERV mas alta, indica que es capaza de
retener particulas mas pequenas. Al elegir un filtro se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

= Elfiltro ocasiona genera alguna resistencia que dificulte el paso del flujo del
aire.

=  Sistema de filtrado por etapas, es decir, colocar pre filtros antes del filtro
mas fino, de mayor a menor tamafno de captaciéon de particulas del aire con

la finalidad de evitar una rapida saturacién del filtro mas fino.

2.1.11 Ductos para distribuciéon de aire

Carrier manifiesta: “La misidén de un sistema de conductos es conducir el aire desde
el aparato acondicionador hasta el espacio que va a ser acondicionado” (2009, 11-21)

Los evaporadores son dispositivos que impulsan aire hacia el local con el objetivo
de regular la temperatura. Dentro del local podemos encontrar evaporadores como por
ejemplo los Split de pared o Split de techo, sin embargo, existen otros equipos que no se
encuentran en el interior del local, sino en la parte externa del local como por ejemplo los
fan coil (ubicados dentro del cielo raso), manejadoras de aire (ubicados en azotea o falso
cielo), etc. Para este ultimo tipo, el aire sera conducido desde estos equipos a través de
ductos. Existen ductos de seccién circulares y rectangulares, segun el area del espacio

libre, en el caso de los ductos circulares la seccién permanece constante, mientras que en
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los ductos rectangulares es posible variar la altura y el ancho. Dado que en algunas zonas
a climatizar, los espacios libres para instalar los conductos suelen ser limitados, se
prefieren los ductos rectangulares para adaptarse mejor a al espacio disponible. En los
ductos de seccién rectangular es importante mantener una relacion maxima entre el ancho
y el alto, ya que una mayor relacién aumenta la caida de presion, se recomienda que la
relacién sea menor o igual a 4. Para tramos largos se recomienda usar ductos de chapa
galvanizada que son capaces de soportar la presién interna requerida. Para tramos cortos
se optan por los de fibra de vidrio ya que en este caso la presion interna no es tan altay no
afecta la estructura del ducto, este tipo de ducto se utiliza para velocidades inferiores a 5

m/s.

2.1.11.1 Accesorios de ductos
El aire que circula a través de los ductos puede ser redireccionado de manera
manual o automatica. Para llevar a cabo esto se necesitara de accesorios que faciliten el

cambio de direccién del flujo de aire.

2.1.11.2 Velocidad del aire en el ducto
Los ductos se pueden categorizar en funcién de su velocidad y la maxima presién

que pueden soportar.

Tabla 5

Clasificacion de los conductos de chapa segun la norma UNE 100-102-88

Clase de Presion maxima en Velocidad maxima
conductos ejercicio (Pa) (ml/s)
B.1 (baja) 150 (1) 10
B.2 (baja) 250 (1) 12.5
B.3 (baja) 500 (1) 12.5
M.1 (media) 750 (1) 20
M.2 (media) 1000 (2) 3)
M.3 (media) 1500 (2) (3)
A.1 (alta) 2500 (2) (3)

Fuente: Carrier (2009).
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En el caso de los ductos del sistema de aire acondicionado se sugiere que la
velocidad no supere los 8 m/s debido a que como el flujo de aire ira a mayor velocidad,
este generara ruido y generaria sensaciones de incomodidad en las personas que estén

laborando.

2.1.11.3 Métodos de dimensionamiento de ductos

Existen tres métodos para dimensionar los ductos:

= Meétodo de velocidad constante.

=  Método de friccion constante.

= Método de recuperacién estatica.

Método de velocidad constante

Consiste en dimensionar la seccién del ducto de tal forma que la velocidad del aire
siga siendo la misma. Este método no se usa con frecuencia porque debe determinar la

friccién de cada parte para calcular la caida de presién.

Método de friccion constante

Se asume que la pérdida de presién por friccién en los conductos es la misma para

cada parte del conducto (Ver figura 9).

Método de recuperacion estatica

Este método se recomienda para sistemas de alta velocidad.
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Figura 9

Procesos combinados de cambio de calor sensible y latente 2
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2.1.12 Elementos de difusion de aire

Pita manifiesta “Cada habitacion debe recibir aire acondicionado distribuido

adecuadamente; si no fuese asi, no habria confort” (2002, p.295).

El aire dentro del local debe tener una correcta distribucion, para esto se deben

considerar los siguientes puntos:

= La temperatura en el area ocupada debe estar dentro de 2°F de la
temperatura planificada. Si se supera esto, la gente podria sentirse
incomoda.

= Lavelocidad en la que fluye el aire en la zona ocupada de ser entre 25 a 35
fpm, ya que si superan estos intervalos estas velocidades produciran

incomodidad a los ocupantes.

Para identificar con precisiéon los elementos de difusion, es esencial poseer la

siguiente informacion inicial.

* Flujo de aire de suministro.

= Condiciones de disefio de interiores de loca.
= Temperatura y humedad requeridas.

* Niveles de ruido.

= Rango de suministro de aire.

= Tipo de uso del local.

= Datos arquitectonicos del local (geometria).
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2.1.12.1 Ubicacioén de los elementos de difusion

Su fin es lograr una buena distribucién del aire para que las personas que estén en

el ambiente sientan confort.

Se pueden ubicar en:

Alto de la pared, en este caso el aire de suministro desciende de forma natural,
debido a que es aire frio, y se circulacién de aire sera la adecuada, sin embargo, en
la calefacciéon no es adecuada porque el aire de suministro no descendera, sino
todo lo contrario, el aire caliente se elevara y dejara una zona sin movimiento en el

area ocupada.

Cielo raso, es este caso el aire de suministro desciende de forma natural
obteniéndose una adecuada climatizacién de enfriamiento, sin embargo, no es
bueno para calefaccién porque el aire caliente se eleva (por densidad), si se busca
usarlo para calefaccion, se debera incrementar la velocidad de aire de suministro.

Bajo en la pared, ideal para calefacciéon porque el aire asciende de forma natural,
pero para enfriamiento no es adecuado debido a que el aire frio permanece cerca

al suelo.

En piso, ideal para calefaccion, sin embargo, no para enfriamiento.

2.1.12.2 Tipos de los elementos de difusion

Difusores de aire

Por lo general se ubican en el techo del aire, los difusores del aire tienen la

caracteristica de direccionar el aire de impulsiéon de forma horizontal mientras desciende,

generalmente son de forma cuadrada.
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Difusores rotacionales
Similar a los difusores del aire. Tiene un considerable efecto inductivo para corto

alcance.
Toberas

Son utilizados para distribuir el aire de suministro a distancias mayores que los

difusores.

Rejillas
Son utilizados para la impulsién o extraccién del aire. La direccién del aire por lo
general es perpendicular a la rejilla, algunos modelos poseen una inclinacién para una

mejor difusién en el local.

2.1.13 Red de tuberia de refrigeracion

La red de tuberia es la encargada de distribuir el refrigerante desde la unidad
exterior hasta la unidad interior con la finalidad de intercambiar calor con el aire de
suministro al local. El material mas usado de estas tuberias es el cobre, el refrigerante a

utilizar es el R-410A debido a que es un gas ecolégico.

Las tuberias que transportan agua helada como refrigerante tienen como material

el acero negro.

2.1.14 Sistema de climatizacion en locales

El sistema de climatizacién este compuesto por equipos que permiten el ciclo
termodinamico para refrigerar o calefaccionar (véase figura 10).
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Figura 10

Ciclo de refrigeracion

/densadar

Esquemo clasico de un
circuito frigorfiico.

Componentes principales

y elementos de seguridad.

Evaporador

Fuente:https://portalelectromecanico.com/CURSOS/MaguinasMecanicas/ciclo _de refrige

racion.html

Componentes del ciclo de enfriamiento:

Evaporador: Se conforma por un serpentin en el cual fluye un refrigerante que
absorbe el calor del local. El evaporador impulsa aire hacia el local, el aire transfiere su
calor al refrigerante de modo que se enfria por debajo de la temperatura interior necesaria

con la finalidad que el aire impulsado absorba el calor del local.

Linea de baja presiéon: Su funcion es trasladar el refrigerante en estado de vapor

hacia la entrada del compresor.

Compresor: Su funcion es aumentar la presion y temperatura del gas refrigerante

con el fin de facilitar su condensacion.

Linea de alta presion: Consiste en trasladar el refrigerante en estado de vapor

hacia el condensador y luego hacia la valvula de expansion.
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Condensador: Su funcidén principal es realizar el intercambio de calor entre el
refrigerante y un medio de condensacioén (aire o agua) con la finalidad de condensar el

refrigerante.

Valvula de expansion: Tiene dos principales funciones, medir la cantidad de
refrigerante que ingresara al evaporador y reducir la presion del liquido que ingresara al
evaporador para que el refrigerante liquido se pueda evaporador. Para el ciclo de

calefaccién, el proceso es similar solo que las funciones de los componentes se invierten.

2.1.14.1 Tipos de sistema de climatizacién

Se clasifican los tupos de sistemas de climatizacién de la siguiente manera:
Segun el tipo de expansion del fluido refrigerante:

Expansion directa: El intercambio de calor entre el aire a climatizar y el refrigerante
que fluye en el serpentin del evaporador es directa. En la siguiente figura 11 se muestra el

esquema de un sistema de expansion directa.

Los equipos de esta clasificacién son: Tipo ventana, Split decorativo, Split ducto,

VRV, multi Split, roof-top y autocontenido.

Expansion indirecta: El intercambio de calor entre el aire a climatizar y el
refrigerante que fluye en el serpentin del evaporador es indirecta, el aire transfiere calor a

un fluido y luego el fluido transfiere calor al refrigerante (véase figura 11).
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Figura 11

Esquema de climatizacion de expansion directa
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Figura 12

Esquema de climatizacion de expansion indirecta
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Dependiendo del tipo de sistema.

Sistema de solo aire: El aire acondicionado se distribuye a las instalaciones., los

equipos mas comunes son: Umas, roof top, unidad de aire constante.

Sistema de solo agua: El sistema de tratamiento de aire incluye una unidad de
aire fija y una unidad de aire variable. Caben en espacios reducidos. Hay ahorros porque
no se necesitan conductos ni sistemas de aire central, pero los costos de mantenimiento

son altos y el control de la humedad no es excelente.

Sistema de aire y agua: Envia agua fria o caliente en un edificio para intercambiar

calor con el aire del evaporador.

Unidades evaporadoras

Las unidades evaporadoras tienen la funcién de impulsar aire climatizado en el
interior del local con la finalidad de absorber o ceder el calor. Estos equipos solo se

consideran en la clasificacion de sistema tipo aire o aire-agua.

Unidad tipo ventana
Es un equipo unitario, compacto y de descarga directa, encargado de expulsar el
aire frio directamente al area o recinto pequefio. Son también llamados como sistema de

ventana o auténomo. (Colocho, Daza y Guzman, 2011).

Ventajas

s Puede ser instalado en cualquier ventana o pared expuesta al exterior.
* Son de bajo costo de instalacién y facil mantenimiento.

* No requiere de instalacion eléctrica especializada.
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Desventajas

= Limita el ingreso de luz a través de la ventana al espacio.
= Consumen mayor electricidad, son bastante ruidosos y poco estético.
= Suinstalacion en pared requiere hacer una perforacion.

= El sistema debe contar con un drenaje para el condesado.

Figura 13

Unidad tipo ventana

ol

Fuente: http://www.climastoluca.com/product/unidades-de-ventana/

Unidad Split decorativo

Son equipos de descarga directa llamados también descentralizados. Estos tipos
de sistemas se dividen en 2 partes: unidad condensadora situada en el exterior y la unidad
evaporadora situada en el interior del area o recinto, comunicandose entre si por las lineas

de refrigerante y conexiones eléctricas. (Colocho, Daza y Guzman, 2011).

Ventajas

= Son unidades faciles de adaptar a cualquier area o recinto.
= Su instalacion y mantenimiento son sencillos.

= Requieren un enlace de comunicacion entre las unidades.
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= Pueden ser manejados por control remoto.

= Consume poca energia y son bajos de nivel de ruido en evaporadora.

Desventajas

= Su instalacién requiere hacer una perforacién en la pared.

= Poco estético en el interior y en el exterior si queda visible.

= Es dificil de colocar en paredes prefabricadas.

= La unidad condensadora debe contar con aislamiento al ruido.

= El costo de instalacién depende de la distancia entre las unidades.

Figura 14

Unidad split decorativo

Fuente: http://corpfeser.com.pe/product/aire-acondicionado-tipo-split-pared-mini-split/

Unidad Split ducto

Similar a la unidad Split decorativo con la diferencia de que al momento de

suministrar el aire frio tiene que ser mediante conductos.

Con el fin de mejorar la calidad de aire, estos equipos tienen la capacidad de

suministrarle aire de renovacién en la caja de mezcla de los equipos.

El control de temperatura se realiza mediante un termostato o un control remoto.
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Figura 15

Unidad tipo split ducto

Fuente: https://www.climaseguro.cl/page-split-ducto.asp

Unidad fan coil

Similar a la unidad Split ducto, solo que se utiliza un sistema hidronio de agua
helada para enfriamiento o agua caliente para calefaccion. Si solo se necesita calefaccion
o enfriamiento, se emplea un sistema de dos tubos que se realiza con el serpentin. Por
ejemplo, en Lima, solo se enfria con un equipo de fan coil de dos tubos, ya que en invierno
no hace frio, pero en verano hace mucho calor. Caso contrario se necesite calefaccion y
enfriamiento durante todo el afio, se utiliza un sistema hidronio de 4 tubos, que se realiza
con dos serpentines: uno para el agua fria y otro para el agua caliente. Por ejemplo. en
invierno hace frio y en verano mucho calor. La temperatura se controla mediante un

termostato o un control remoto.
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Figura 16

Unidad tipo fan coil
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Fuente: http://blog.gaherma.com/index.php/2014/06/26/instalaciones-declimatizacion-2-y-
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2.1.14.2 Equipos de expansion directa

Equipos de expansion directa: Usan un refrigerante ecologico (R410-A) para
absorber o ceder calor al local climatizado. Los evaporadores mas utilizados pueden ser

Split pared, Split ducto y manejadora de aire.

Sistema de volumen de refrigerante variable (VRV): Conformada por una unidad
condensadora y mas de una unidad evaporadora, son utilizados en lugares donde el
espacio disponible para las condensadoras es reducido, a esta unidad se le puede agregar
un sistema de monitoreo control centralizado que registrara los datos a la temperatura;
humedad; encendido, apagado de los evaporadores, también el sistema centralizado
operara la funcion de los evaporadores encendido, apagado, horario de funcionamiento,
control de temperatura, etc. El refrigerante se desplaza mediante tuberias de refrigeracion
de cobre y se interconecta entre el condensador y evaporadores, para ramificar la tuberia

se utilizan accesorios como “Ramificador tipo Y” o cajas de derivacion.
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Sistema de volumen variable: Similar al de volumen de refrigerante variable, con la
diferencia que la conexion entre la unidad condensadora es unico entre cada evaporador,
es decir, si te tiene “n” cantidad de evaporadores, entonces existiran “n” tuberias de baja

presion y “n” tuberia de alta presion.

2.1.14.3 Equipos de expansion indirecta

Estos equipos emplean agua para absorber el calor del espacio cuando se necesita
refrigerar. Esta agua se transporta a través de redes de tuberias de acero negro hacia una
central enfriadora (Chiller).

Los equipos chiller pueden ser de dos tipos:

Condensador por aire: En este tipo. El ciclo de refrigeracion se lleva a cabo en el
chiller que utilizar el aire para condensar. El refrigerante absorbe el calor del agua,
reduciendo su temperatura. Para expulsar el calor absorbido, se utilizan ventiladores
axiBales que permiten que el aire extraiga el calor del refrigerante y lo libere al ambiente.

Condensado por agua: En este sistema, el agua que proviene de los evaporadores
transfiere calor a otro circuito que contiene agua. Esta agua es trasladada a una torre de

enfriamiento, donde se expulsa el calor absorbido al entorno.

Ventajas
e Puede enlazarse con varias UMAs o fan coils segun.
e Bajo nivel de ruido.
e Mayor vida util, los chillers varia entre los 25 a 30 afios.

Desventajas

e Alto costo de instalacion, en especial si son para proyectos pequefos.
¢ Unidades de gran tamano y peso.

¢ Dificil instalacion cuando son ubicados en azotea.
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2.1.15 Eleccion del sistema de aire acondicionado
Los sistemas de aire acondicionado estan disefiados para diferentes tipos de

edificaciones, dependiendo de su uso. (Colocho, Daza y Guzman, 2011)

Tabla 6

Tabla comparativa de uso de aire acondicionado segun su tipo

Aire Acondicionado Uso Residencial Uso Comercial Uso Institucional
Compacto
Portatil
Tipo Split
Central Separado
Tipo Paquete
Tipo Chiller

XXX X

X X X X
XX X X

Fuente: Colocho, Daza'y Guzman (2011)

La eficiencia en un equipo de aire acondicionado se define como la cantidad de
energia que debe utilizarse para mover una determinada cantidad de calor. Es por tanto la
relacién entre el calor entregado, que se mide en BTU/h o en TR, y la energia necesaria,
que se mide en kW. A este concepto se le llama EER (Energy Efficiency Ratio). (Colocho,

Daza y Guzman, 2011).

2.1.16 Programas de ingenieria en climatizacion

DuctSizer

Es un software disefiado para dimensionar ductos, generalmente de climatizacion
y ventilacion. Al ingresar dos parametros como caudal, el factor de fricciéon o la velocidad,
se obtiene el tamano del duco de seccion circula. Si se requiere un ducto de seccién
rectangular, se debe ingresar la altura o el ancho en la casilla “Duct Size", y

automaticamente se registrara el ancho o la altura correspondiente.
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Figura 17

Programa de ingenieria ductsizer
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2.2 Marco conceptual: Definicién de términos o conceptos

2.2.1 Definiciones

e CALOR SENSIBLE: Es la cantidad de calor que se anade o se elimina de
una sustancia, provocando un cambio en su temperatura.

e CALOR LATENTE: Es la cantidad de calor que se anade o se retitra de una
sustancia para que cambie su fase sin alterar su temperatura.

e ENTALPIA ESPECIFICA: Es la cantidad de energia que una sustancia
puede almacenar o liberar por kilogramo.

e HUMEDAD RELATIVA: Es la cantidad de vapor de agua presente en el aire
en comparacion con la cantidad maxima que aire puede contener a una

determinada temperatura.
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PUNTO DE ROCIO: Es la temperatura a la cual el aire se enfria a presion
constante hasta que se satura con vapor de agua y comienza a condensarse
en forma de rocio.

TEMPERATURA DE BULBO SECO: Es la temperatura medida por un
termémetro expuesto al aire.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO: Es la temperatura medida por un
termdmetro que tiene el bulbo cubierto con un pafio humedo.

TERMOSTATO: Dispositivo que mide la temperatura del ambiente.
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CAPITULO Ill

Desarrollo del Trabajo de Investigacion

3.1 Ingenieria de detalle

La fase de disefio inicia ejecutando los procesos correspondientes de cada etapa

de la investigacion, empezando con los factores del analisis térmico.

3.1.1 Parametros de diseno
Localizacion geografica de la oficina
La oficina esta ubicada en el distrito de Jesus Maria, departamento de Lima.

La ciudad de Lima esta ubicada en las siguientes coordenadas:

= Latitud Sur: 12.022
* Longitud: 77.114

= Altitud: 35 m.s.n.m

Figura18

Ubicacion geografica de la oficina

o 9

Fuente: Google Maps
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Maxima temperatura en verano y minima en invierno

Se obtuvieron los datos de las temperaturas segun un estudio de la ASHRAE.

Figura 19

Temperaturas maximas en verano y minima en inviermo
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) 8 57.2 58.2 53.3 60.8 60.3 53.7 61.7 60.3 17.4 65.7 16.0 64.8 43 180 0.337
Annual Cooling. Dehumidification. and Enthalpy Design Conditions
Hotes! | DEMOWE Evaporation WEMCDE MCWS/POWD
m"’m’s’ Marth 04% 1% | 2% 04% | 1% 2% 1o 04% 08
DB Rangs| D8 | MCWB | DB MCWE | D8 MCwB wB MCDB wWB MCDE wB MCDB MCWS POWD
ta) (5) (c} (d) e} ifi () (h) (1) (/) {bj (1} (m) (n) (0) (p)
(2 2 1.1 84.1 734 823 T25 80.6 71.8 74.7 81.1 Ti6 Bo.0 72.6 788 10.6 180
Dehumidification DP/MCDB and HR Enthalpy/MCDB Exn
4% 1% 1 % Ta% 1 1% T % m’x‘;
DP | HR [ wmcDB | DP | HR [ mMcoB | OP | HR [ mcDB Enth | mcDB | Enn | MCD8 | Enth | MCDB

(a} ®) (c) (d) (o) (N (g} ) [ 1 (%) [ (m) (n) (o) P)
119.5 78.9 71.85 116.7 78.5 70.1 1112 77.0 38.3 81.0 7.2 80.2 36.4 793 78.4

722
| Ekviphlp Annval Djs{fn Conartio

Expeme Annual T e n-Year Retum Penod Values of Extreme T ratire
. WS Mean Standard Devabon n=5 ymary n=10 years n=20 years na50 years
1% 25% 5% | Min Max Min Max Min | Max Min Max | Min | Max Min Max
()

(3

(a) {8) ) (o) (N g (h) (/) (%) (m) (n) (9) (p)
(&) 16.7 15.3 14.0 56.6 87.0 25 24 54.8 88.7 63.4 90.4 52.0 91.4 50.2 931
(5) wB 54.9 748 24 1.6 53.2 759 51.8 76.9 50.4 77.7 48.7 78.9

Monthfy Cllmatic flosign Conditipfs

[Annai T3 Feb Mar | Apr | May | Jun | Ju | Awg | Sep | Oct | Mev | Dec
o]

i o) [l (9] ih ] q) k } m) inl ie (p)
(8 DBAvg | 681 740 755 744 706 671 647 636 627 631 645 670 704
7 | DBSw | 524 265 255 283 284 345 343 307 249 246 223 228 247
(8)  Tamparatures, | HDD50 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(9) Dogree-Days | HDD65 318 0 0 0 0 14 46 65 82 68 36 7 0
(10) and COD50_| 6606 744 714 756 619 532 241 22 393 393 449 510 633
(11; DegreoHours ["Choes | 1448 279 294 291 169 80 kY4 22 10 11 20 67 168
(12) COH74 | 4215 978 1355 1173 328 76 29 17 6 6 3 2 221
(13 COME0 | 468 95 181 158 21 3 1 0 0 0 0 0 9
(14) Wind WSAvg | 7.3 8.7 7.9 7.2 6.6 6.3 6.0 6.4 6.7 7.3 7.5 8.0 8.6
= —= == —— e a2 AIm o ST T_T—am - = T S e e = - =
(15) PrecAvg | 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0
(18) ! ProcMax | 0.6 0.1 0.1 02 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.0 0.4 01
(17) ~ Preciation o b1 02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(18) Precs | 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
(19) o BE | 859 864 862 826 190 7T 767 T4B 4B 7137 769 810
(20 womhty asign MCWB | 748 748 743 716 692 683 674 669 668 654  67.6 715
(21) Dry Bulb o DB 824 842 839 792 756 736 718 704 702 714 737 782
(22) and MCWB | 725 733 733 703 676 682 652 648 643 642 658  69.7
(23)  Moan Coincidemt [~ _ - 08 80.5 823 820 773 736 71.5 698 679 682 696 720 766
(24) Woet Buib MOWB | 717 727 724 694 667 658 639 623 627 632 650  68.7
(25)  Termparatures = 0B 78.8 80.5 79.7 755 718 69.5 67.7 65.9 66.4 68.1 712 75.0
(28) MCWB | 710 721 714 686 659 642 622 607 616 624 647 680
— e T o
27 e w8 756 763 754 727 699 688 675 678 672 659 681 724
(20) oty Dusign MCDB | 826 837 832 804  7T78 753 750 725 733 723 748 178.6
(20) Wet Buib = w8 741 749 742 712 683 673 660 654 654 645 668 707
(30) and MCOB | 803 807 814 773 744 732 716 707 700 697 726 767
(37)  Masn Coincidem [~ - W8 728 739 730 701 674 657 638 621 630 635 657 693
(32) _ Dry Bulb MCOB | 787 799 795 756 727 708 689 685 676 634 710 75.2
(33) 0% w8 71.6 728 720  69.2 664 644 624 608 614 628 649 682
34) MCD8 77.8 78. 78. 74.4 79.1 68.9 66.5 64.6 66.4 67.3 70.0 73.6
— . S—— —
(3% MDBR | 100 11 11. 10.3 8.3 6.1 5.6 5.9 .7 76 8.3 9.1
(38 Moan Dally s%08 |MCOBR| 115 12 12. 1.9 107 8.4 7.9 7.8 4 8.9 93 105
(37 T [MCWBR | 4.4 4.6 5.0 49 47 3.9 16 39 38 41 40 45
(38) Range swws | MCOBR| 108 112 121 110 101 8.0 74 6.7 79 85 89 99
(39) MCWBR | 4.1 43 49 4.7 4.6 38 3.5 3.6 38 4 4.1 4.4
(40) taub 0499 0490 0510 0502 0448 0448 0426 0449 0535 0486 0479 0488
(41 Cloar Sty taud 2186 2228 2168 2162 2282 2266 2344 2250 1999 21470 2201  2.199
(42) Ebn at Noon 271 272 261 252 256 251 280 263 280 269 274 273
(e3) Edh at Noon 50 48 49 47 40 39 37 42 s8 50 49 49
——— — — = s - T ——=—m ==
(44) AIl-Sky Solar RadAva 1953 1901 1866 1802 1529 1228 1191 1337 1526 1745 1913 1880
(45) RadStd 145 8s 7 88 128 93 72 7 108 95 159 161

DBA: Heatin, Cooki ree-D
V9 | 99% DB [ 99% 0P | 1% D8 | 1% WB | 1% 0P | HOD50 | HOD65 | CDD50 | CDD6S

(d) e n 9) (h) (%) m)
(48 Station O NIA NIA NIA NA NA NA NA N/A N/A  +220
(47) N/A N/A NIA NA NA N/A NA NA N/A NA

Fuente: ASHRAE Handbook

]
(5)

18
(7
8)
(9
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
15
(18
17)
(18
(19)
20.
21
22,
23,
24,
(25)
28,
(27,
28
(29)
30)
3n
32,
133)
34
(35)
16)
(37
138)
(39)
40)
1)
42)
43)
44)
45)
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Maxima temperatura en verano

= Temperatura de bulbo seco: 29°C
= Temperatura de bulbo himedo: 24.6°C

»  Humedad Relativa: 70%

Condiciones de Temperatura y humedad en el interior de la oficina

La ASHRAE recomienda un rango de temperaturas entre 22°C y 27°C con una
humedad relativa del 50% para el confort térmico (ver figura 1), las condiciones de interiores
dependeran exclusivamente del tipo de ambiente, para este caso se asumieron los

siguientes parametros:

Temperatura interior en verano

=  Temperatura de bulbo seco: 23°C

= Humedad Relativa: 50%

Temperatura interior en invierno

= Temperatura de bulbo seco: 24°C

= Humedad Relativa: 50%

Se consider6é una variacion de temperatura de 1°C tanto para el proceso de
enfriamiento como para el de calefaccion, con el objetivo de garantizar las condiciones

necesarias durante las estaciones de invierno y verano.
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Planos de arquitectura y equipamiento

Del plano de arquitectura (véase figura 20) se obtienen los siguientes datos:

Figura 20

Vista de planta de la oficina

= )
& & &
=

Fuente: Exportacion de AutoCAD

Geometria de !a oficina

= Largo: 10.88 m

* Ancho:4.14m

= Area: 45.05 m?

= Altura piso - techo: 3.0 m (no hay falso cielo)
*  Volumen: 135.0 m*

= Perimetro: 30.31 m

= Tipo de piso: Entre piso

= Color de muro exterior: Medio claro

)

i

i

= &
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Ubicacion de la oficina en el edificio

El edificio tiene 14 niveles, la oficina esta ubicada en el quinto piso.

= Cantidad de personas: 18

s Potencia de iluminacion: 10 W/m?

= Potencia de equipamiento eléctrico: 200 W/computadora

A continuacién, se coloca una tabla resumen con los parametros que nos permitiran

realizar el céalculo de la carga térmica.

Tabla 7

Coeficiente global de transferencia de calor en muro 1

DESCRIPCION VALOR
Longitud 77° 6" 50.4"
Latitud 12°1719.2"
Altitud 35 m.s.n.m
Temperatura exterior de bulbo seco en verano 29.0°C 84.2°F
Temperatura exterior de bulbo humedo en 246 °C 76.3°F
verano
Humedad relativa en verano 70%
Color de muro exterior medio claro
Techo con exposicion al sol No
Piso Entrepiso
Largo 10.88 m 26.7 ft
Ancho 414 m 13.57 ft
Altura 3.0m 9.8 ft
Area 45.05 m2 483 5 ft2
Volumen 135.0 m3 4746.8 ft°
Cantidad de personas 18
Potencia de alumbrado 10 W/m? 0.93 Wift?
Potencia de equipamiento eléctrico y electronico 200 W/m? 18.6 Wift?

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de la oficina en el edificio

Los pesos de la estructura de los cerramientos y particiones de la oficina son
necesarios para poder determinar la carga térmica de las paredes, y de la misma manera

dependiendo del material, determinar la carga térmica del techo y los pisos.

Densidad de pared interior

= Espesor del cemento y baritina: 0.03 m
= Espesor del ladrillo comun: 0.2 m

* Peso especifico: 1856 kg/m?*

Densidad pared interior = (Peso Cemento) + (Peso ladrillo) + (Peso Cemento)
Densidad pared interior = 1856 x 0.03 + 1856 x 0.2 + 1856 x 0.03

Densidad pared interior = 482.56 kg/m?

Densidad del piso

= Espesor del cemento y baritina: 0.03 m
s Espesor del ladrillo comun: 0.2 m

* Peso especifico: 1856 kg/m?

Densidad del piso = (Peso Cemento) + (Peso ladrillo) + (Peso Cemento)
Densidad del piso = 1856 x 0.03 + 1856 x 0.2 + 1856 x 0.03

Densidad del piso = 482.56 kg/m?

Densidad de techo

= Espesor del cemento y baritina: 0.03 m
= Espesor del ladrillo comun: 0.25 m

» Peso especifico: 1856 kg/m?
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Densidad del techo = (Peso Cemento) + (Peso ladrillo) + (Peso Cemento)
Densidad del techo = 1856 x 0.03 + 1856 x 0.25 + 1856 x 0.03

Densidad del techo = 575.36 kg/m?

Peso de la pared interior

= Densidad pared interior: 482.56 kg/m?
= Longitud de la pared interior: 7.08 m

= Altura de la pared interior: 3.0 m

Area de la pared

A
Peso pared interior = 5 s

7.08%3 « 482.56
45.05

X Densidad de pared interior

Peso pared interior =

Peso pared interior = 227.52 kg/m?

Peso del piso

= Densidad del suelo: 482.56 kg/m?

» Area: 45.05m

Area de la pared

e elnio ~ Densidad del piso

Peso del piso =

Peso del piso = 2505 « 482.56
45.05

Peso del piso = 482.56 kg/m?

Peso del techo

= Densidad del techo: §75.36 kg/m2

= Area:45.05m
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Area de la pared

- - X Densidad del techo

Peso del techo =

Peso del techo = % x 575.36

Peso del techo = 5§75.36 kg/m2

Peso de la estructura

* Peso de la pared interior: 227.52 kg/m2
s Peso de la pared exterior: 416.86 kg/m2
» Peso del suelo: 482.56 kg/m2

s Peso del techo: 575.36 kg/m2

Peso Estructura = 3 Peso muros Ext + 0.5 x (3 Peso pared int, Suelo, Techo)
Peso Estructura = 0 + 0.5 x (227.52 + 482.56 + 575.36)

Peso Estructura = 642.72 kg/m?

3.1.2 Calculos para determinar la carga térmica de enfriamiento

La carga térmica de enfriamiento se refiere al calor adicional generado por fuentes
térmicas que debe ser eliminado para alcanzar condiciones de confort. Las fuentes de calor

mas comunes incluyen:

Externas:

= Transferencia de calor a través de paredes exteriores.

= Transferencia de calor a través de techo exterior (en caso tenga).
= Transferencia de calor a través de vidrios exteriores.

= Transferencia de calor por radiacion en vidrios exteriores.

= Transferencia de calor a través de paredes interiores.

= Transferencia de calor a través de pisos interiores.

= Transferencia de calor a través de techos interiores.
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Internas:

= Transferencia de calor por persona.
* Transferencia de calor por iluminacion.

* Transferencia de calor por equipamiento.

A continuacion, se detallan las formulas y criterios necesarios para realizar la
ganancia de calor, para una mejor facilidad al momento de realizar los calculos, las

unidades para realizar los célculos de aqui en adelante serdn en el sistema inglés.

a. Resistencia Térmica global

Se calcula con la siguiente ecuacion:

RO = Rl + RZ + R3 + .- .(1)
Donde:
Ro = Resistencia térmica global (h-ft?-°F/Btu)

R1, R2, Rs, etc = Resistencia térmica individual de cada material que compone la

pared o techo, considerando la capa de aire.

b. Coeficiente Global de Transferencia de Calor

Es la inversa de la resistencia térmica global.

V== 2
=5 @

Donde:
U = Coeficiente global de transferencia de calor (Btu/h-ft2-°F)

Ro = Resistencia térmica global (h-ft>-°F/Btu)
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Para calcular el coeficiente global, es imprescindible tener informacién sobre la

composicién del material y su resistencia térmica, como se detalla en la Tabla N°8 Las

resistencias térmicas de diversos materiales se encuentran detalladas en el Anexo 3.

Tabla 8

Coeficiente global de transferencia de calor en muro 2

ITEM MATERIAL ESPESOR K R
PULGADA  (h-ft>-°F/Btu-pulg) (h-ft2-°F/Btu)
1 Mezcla de cemento y 1.2 0.8 0.96
baritina
2 Ladrillo comun 8 0.2 1.6
3 Mezcla de cemento y 1.2 0.8 0.96
baritina
4 Pelicula de aire exterior . - 0.68
5 Pelicula de aire interior - - 0.68
RESISTENCIA GLOBAL (R) 4.88
COEFICIENTE GLOBAL (U) (BTU/°F-ft2-h) 0.20
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 9
Coeficiente de transferencia de calor en piso
ITEM MATERIAL ESPESOR K R
PULGADA (h-ft?-°F/Btu-pulg) (h-ft’-°F/Btu)
1 Mezcla de cemento y 1.2 0.8 0.96
baritina
2 Ladrillo comun 8 0.2 1.6
3 Mezcla de cemento y 1.2 0.8 0.96
baritina
4 Pelicula de aire exterior - - 0.68
5 Pelicula de aire interior - - 0.68
RESISTENCIA GLOBAL (R) 4.88
COEFICIENTE GLOBAL (U) (BTU/°F-ft?-h) 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Coeficiente de transferencia de calor en techo

ITEM MATERIAL ESPESOR K R
PULGADA  (h-ft>-°F/Btu-pulg) (h-ft>-°F/Btu)
1 Mezcla de cemento y 1.2 0.8 0.96
baritina
2 Ladrillo comun 8 0.2 1.6
3 Mezcla de cemento y 1.2 0.8 0.96
baritina
4 Baldosa suspendida en techo - - -
5 Espacio de aire 4 - 1.25
6 Pelicula de aire exterior - - 0.17
7 Pelicula de aire interior - - 0.68
RESISTENCIA GLOBAL (R) 6.02
COEFICIENTE GLOBAL (U) (BTU/°F-ft2-h) 0.16

Fuente: Elaboraciéon propia

c. Flujo de calor a través de vidrios por radiacion
Para determinar el flujo de calor a través de vidrios por radiacion, se emplea la

siguiente ecuacion.

Qry = Mgs X AXF. X F; X Fgypm ... (3)

Donde:

Qn: Ganancia a través de rediacion en ventanas (Btu/h)
Mas: Maxima aportacion Solar (Btu/h-ft?)

A: Superficie de ventana (ft?)

Fc: Factor de correccion

Fs: Factor de sombra

Fam: Factor de almacenamiento

Calcular la maxima contribucion solar en lugares que no cumplen con estas
suposiciones requiere la aplicacién de un factor de correccién. Este factor considera el tipo
de marco, las condiciones atmosféricas, la altitud y el punto de rocio para determinar la
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maxima contribucién solar ajustada. La férmula para calcular este factor de correccion es

la siguiente:

F. = E; X Fy X Fape X By ... (4)

Donde:

Fc: Factor de Correccion

Fm: Factor por marco metalico
Fa: Factor Atmosférico

Fat: Factor por Altitud

For: Factor por Punto de Rocio

El factor de marco metalico, condiciones atmosféricas, altitud y punto de rocio se
detallan en la Tabla 2. Dado que la oficina no cuenta con ventanas de vidrio, la transferencia

de calor es igual acero.

d. Transferencia de calor a través de las paredes y techo exteriores

El flujo de calor a través de las paredes se calcula empleando la siguiente ecuacion.

Qtepe = U X Atepe X DTE,q ... (5)

Donde:

Qte. pe: Ganancia de calor de la estructura a través de techos y paredes exteriores
(Btu/h).

U: Coeficiente Global de transferencia de calor (Btu/h-ft? -°F).

Ae. pe: Area de techo y pared exterior (ft2).

DTEeq: Diferencia de temperatura equivalente (°F).
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e. Transferencia de calor a través de paredes, piso y techo interior

El flujo de calor depende de las temperaturas de los ambientes adyacentes a los

muros, pisos y techos interiores del local, se emplea la siguiente ecuacion

Qpitisi = U X AX DT;_; ... (6)

Donde: Qyisisi: Ganancia de calor por paredes, techos y pisos interiores (Btu/h).

U: Coeficiente Global de transferencia de calor (Btu/h-ft2 -°F).

A: Superficie (ft?).

DTii: Variacion de temperatura entre los espacios acondicionado y no
acondicionados.

(°F): En caso de no conocer este valor, se puede suponer que es igual a la

semisuma de la temperatura exterior e interior.

Flujo de calor a través de pared interior

La ecuacién 6 se modifico al sustituir el coeficiente global de transmisién y el area.
Se toméd en cuenta que las areas laterales no reciben control climatico, lo que lleva a una

diferencia de temperatura de 2.4°F.

Qi =02x4842x%x24

Btu
Qi = 232.416 T
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Flujo de calor a través de piso

La ecuacién 6 se modifico al sustituir el coeficiente global de transmisién y el area.
Se tomd en cuenta que las areas laterales no reciben control climatico, lo que lleva a una

diferencia de temperatura de 2.4°F.

Q; =0.2x484.738x 2.4

Btu
Q; = 232.674 e

f. Transferencia de calor por persona

La transferencia de calor sensible y latente se calcula con la siguiente ecuacion, sin
embargo, este valor también depende del tipo accién que realizaran las personas en dicho
ambiente.

Qs =nxgqs..(7)

Q=nxq..(8)

Donde:

Qs: Transferencia de calor sensible.

Qu: Transferencia de calor latente.

n: Numero de personas.

gs: Calor sensible que emite cada persona.

q:: Calor latente que emite cada persona.
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Tabla 11

Ganancia de calor por ocupacion

Total Heat, Btu/h % Scnslble Heat that is

Scnsible Latent

b
Adult | Adjusted. Heat, Heat. Radiant
Degree of Activity Locatlon Male M/F? Btu/h Btu/h Low §° High §°
Scated at theater Theater. matinee 390 30 225 108
Scated at theater., night Theater, night 390 350 245 108 60 27
Scated. very light work Offices. hotels. apartments 450 400 245 155
Modcratcly active office work Offices, hotels, apanments 475 450 250 200
Standing, light work: walking Department store: retail store 550 450 250 200 SR 38
Walking. standing Drug store. bank 550 500 250 250
Scdentary work Restaurant® 490 550 278 278
Light bench work Factory 800 750 278 175
Moderate dancing Dancc hall 900 850 305 548 49 s
Walking 3 mph: light machine work Fuctory 1000 1000 YA 62§
Bowlingd Bowling alley 1500 1450 530 870
Heavy work Factory 1500 1450 580 K70 54 19
leavy machine work: lifting Factory 1600 1600 638 965
Athlctics Gymnasium 2000 1R00 710 1090
Notes: 2Adjusted heat gain 1s based on purmal pereentage of men. wome ¢and children for the applicanon bisted.

1. Tabubite cdalucs anc based on 75°F room dry-bulb temperanare. For
80°F rvom dry bulh, total heat ranamns the samve, but seauble heat
values should be decreased by approaimatcly 20%e. and latent heat
values increased accondingly.

bolic beat

I rates of

and assumcs that gan from an adult femalc 1s ¥5% ¢ of that for an adult mule. and gan from a child < 75°.
of that for an adult mals.

*Values approvimated from data an Tahle 6. Chapter 9, where §7is air selovaty with hmits shown n thas
table

CAd, § heat gam tncludes 60 Bru h fur food per indinidual (30 Bru h senable and 30 Biu h latent).

2. Also see Table 3. Chapter @. for adid
gencnation.
3. At vatues are rounded to nearest § Btu b

*Figure one peron per alley actually bow hing. and all others as sitting (400 Bru h) o standing or waliang
slowly (550 Buh)

Fuente: ASHRAE Fundamental (2013).

Reemplazando los valores correspondientes en las ecuaciones 7 y 8.

Qs =18 x 250
Btu
Qs = 4500 =
Q,=18x200
Btu
Q, = 3600 -

g. Transferencia de calor por alumbrado

La transferencia de calor por alumbrado se determina de la siguiente manera:

Qu = 341X AXW ...(9)

Donde:

Qai: Transferencia de calor sensible por alumbrado.

3.41: Factor de conversion de W a Btu/h.
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A: Area (m?).
W: Potencia eléctrica del alumbrado (W/m?2)
Qg =3.41x45.05%x10

Btu
Qa = 1536.205 e

. Transferencia de calor por equipos eléctricos

El flujo de calor por equipos eléctrico se determina de la siguiente manera:

Q=341 xW xn..(10)

Donde:
Qa: Ganancia de calor sensible por alumbrado.
3.41: Factor de conversién de W a Btu/h.
W: Potencia Eléctrica por unidad de aparatos eléctricos.
n: Numero de aparatos eléctricos.
Qu = 3.41x 200 x 18

Btu
h

Qa1 = 12276
Flujo de calor por infiltracion de aire

El flujo de calor sensible por infiltracion se calcula de la siguiente manera:

Qis = CFM x (h, — h;) x v x 60 ...(11)

Donde:
Qis: Ganancia de calor sensible por infiltracion de aire (Btu/h).
CFM: Caudal de aire por infiltracion (ft*/min).

he: Entalpia del aire exterior (Btu/lb).

70



hi: Entalpia del aire interior (Btu/Ib).
v: Volumen especifico (Lb/ft?).

60: Factor de conversion de min a hora.

El flujo de calor latente por infiltraciéon se calcula de la siguiente manera:

Qu = CFM x (w, —w;) X 0.68 ... (12)

Donde:

Qu: Ganancia de calor latente por infiltraciéon de aire (Btu/h).
CFM: Caudal de aire por infiltracién (ft3/min).

we: Relacién de humedad exterior (g agual/lb aire seco).

wi: Relacion de humedad interior (g agua/lb aire seco).

0.68: Factor de conversion.

El ambiente de la oficina se esta considerando que trabajara con presion positiva,

y en los ambientes cuya presién es positiva se considera que el flujo por infiltracion es cero.
j- Transferencia de calor total en el local

Es la suma de todos los flujos sensibles y latentes calculados previamente, también

se considera un factor de seguridad.

Ganancia total sensible

Qis = ) 05 % f5..(13)

Donde:

2 Qs: Sumatoria de los flujos de calor sensible (Btu/h).

fs: Factor de seguridad.
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Se suman todas las ganancias de calor sensible calculadas previamente y se

considera un factor de seguridad del 5%.

Qs = (232,416 + 232.674 + 4500 + 1536.205 + 12276) x 1.05

Btu
Q¢ = 19716.16 -

Ganancia total latente

Qu=) Qxfs..(14)

Donde:

2 Qi: Sumatoria de los flujos de calor latente (Btu/h).

fs: Factor de seguridad.

Se suman todas las ganancias de calor latente calculadas previamente y se

considera un factor de seguridad del 5%.

Qu = (3600) x 1.05

Btu

= 3780 —
Qu 380h
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anancia total de enfriamiento

—_—

Q¢ = Q¢s + Q.. (15)

Donde:
Q:« Transferencia de calor total (Btu/h).
Qss: Transferencia de calor sensible (Btu/h).

Qu: Transferencia de calor latente (Btu/h).

Se sumaron las ganancias totales sensibles y latentes y obtenemos la ganancia

total de enfriamiento.

Q: = 19716.16 + 3780

Btu

Q: = 23496.16 W

3.1.3 Caudal de renovacion de aire

Debido a que es un ambiente donde trabajaran personas, es necesario que exista
una renovaciéon de aire ya que, sino estas personas estarian respirando aire viciado y

afectaria a su eficiencia en el trabajo, para el calculo de renovacién de aire usaremos la

norma peruana EM.030.
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Tabla 12

Tasas minimas de ventilacion (Vbz)

Rp Ra Rd Rt
Tipo de ocupacion L/sxpersona L/sxm? #/100 m? L/sxpersona
Descanso 2,5 0,6 50 3,5
Recepcién principal
Salas de almacén 2,5 0,3 10 55
de materiales secos 2,5 0,3 2 17,5
Ambiente de
oficinas, zonas de
trabajo 2,5 0,3 5 8,5
Zonas de recepcion 2,5 0,3 30 3,5
Telefonia/manejo de
datos 2.5 0,3 60 3

Fuente: Norma Técnica EM.030

Vbz = R, X P, + Ry X A, ... (16)

Donde:

Vbz: Caudal de aire exterior (L/s).

Rp: Caudal de aire exterior por persona (L/s/persona).

Ra: Caudal de aire exterior por unidad de superficie (L/s/m?).
Pz: Numero de personas de la zona ventilada.

Az: Superficie neta habitable de la zona ventilada (m?).

Rp Pz Ra 120%Vbz
H 2
Ambiente (Usipersona) | (Personas) | (Lis/ 2) Az (m?) | Vbz (L/s) (CFM) final
Oficina 2.5 18 0.3 45.05 58.515 150

Se esta considerando 20% adicional de caudal por un tema de prever algun tipo de

fuga, mala instalacién o pérdidas en el recorrido del aire.
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3.1.4 Psicrometria del aire en climatizacién

Usaremos la psicrometria para calcular el caudal de suministro de aire
acondicionado, para esto nos apoyaremos del programa PsyChart donde se tienen las
propiedades del aire y se realizaran los procesos psicrométricos necesarios para el sistema

de climatizacion.

a. Calculos del proceso de enfriamiento para la climatizacion del aire

RSHR = —%5 . (17)

Qs+Ql'

Donde:
RSHR: Relacion de calor sensible del local.
Qs: Calor sensible de la oficina.

Qi: Calor latente de la oficina.

La mayoria de las cartas psicrométricas, presentan un punto de referencia y una
escala para las pendientes de la relacién de calor sensible. Para realizar correctamente la
linea RSHR en la carta psicrométrica, se debera trazar una linea paralela a la recta del
punto de referencia, con una pendiente igual a la RSHR deseada. Esta linea se inicia desde
el punto que representa las condiciones del aire del recinto, que generalmente

corresponden a las condiciones de confort deseadas.
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Figura 21

Linea RSHR en la carta psicrométrica
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Fuente: Pita (2002).

Proceso de enfriamiento del aire representado en la carta psicrométrica

El enfriamiento del aire pasa por un conjunto de procesos psicrométricos lo cual se

representara en la carta psicrométrica y en la figura 22.
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Figura 22

Proceso psicrométrico del enfriamiento del aire 1
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Fuente: Carrier (2009)

Donde:

1. Condiciones del exterior.

2. Condiciones del aire de mezcla.

3. Condiciones del aire de suministro.

4. Condiciones del aire de retorno.

5. Condiciones del aire del local.

6. Condiciones del aire de retorno expulsado hacia el exterior.

7. Condiciones del aire de retorno hacia la unidad evaporadora.
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Aire de mezcla

Las propiedades del aire de mezcla se obtienen de la siguiente ecuacion:

CFM,, = CFMg + CFM, ... (18)
Donde:
CFMnm: Caudal de aire de la mezcla (CFM)
CFMg: Caudal de aire de retorno (CFM).

CFMae: Caudal de aire exterior (CFM).

b. Calculo del aire de suministro

Debido a que el aire de suministro viene del exterior, y en este caso en particular
se esta desarrollando el diseio para la ciudad de Lima, se sabe que la humedad relativa
varia dependiendo de la altura (m.s.n.m) en el cual se desarrolla el disefio. Para poder
determinar las condiciones del aire de suministro debemos intersecar la linea RSHR con la
curva de la humedad relativa, en el cual el punto de interseccién nos indicara las

propiedades del aire, véase figura 23.

Figura 23

Proceso psicrométrico del enfriamiento del aire 2

Condiciones interiorcs
del local

[ o Aire impuisado
al local

Humecad especifica

Temperatura secd

Fuente: Carrier (2009)
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Para saber cuales son las condiciones de temperatura y calcular el caudal que

necesario para climatizar el aire al ambiente se usa la siguiente ecuacién.

Qst X v;

CFMs = Gox thi—hp)°

« (19)

Donde:

CFMs: Caudal de aire de suministro (CFM).

Qst: Calor sensible en el ambiente (Btu/h).

Vi: Volumen especifico del aire a condiciones de disefo interior (ft3/Ib).
hi: Entalpia a condiciones de disefo interior (Btu/Ib).

hi: Entalpia del aire de suministro (Btu/Ib).

Proceso psicrométrico de enfriamiento del aire para una oficina

Debido a que la oficina se encuentra en la ciudad de Lima, y se encuentra a una
altitud de 35 m.s.n.m, para fines practicos se considera una altitud de 0 m.s.n.m debido a
que a la variacién de las propiedades del aire entre estas dos alturas es despreciable.

Usaremos el programa Psychart para poder realizar una simulacion grafica.

Reemplazando los datos obtenidos en la ecuacion 17, obtenemos la siguiente

relacion de calor sensible.

RSHR = 19716.16
" 23496.16
RSHR = 0.84

Una vez obtenida el valor de relacién de calor sensible, realizaremos los siguientes

pasos para calcular el caudal de suministro.

79



Paso 1

Ingresaremos los siguientes datos al Psychart.
Condiciones del aire exterior: 29.0 °C (84.2°F) y 60% HR

Condiciones del aire interior: 23.0 °C (73.4°F) y 50% HR

Figura 24

Condiciones de aire exterior e interior en la carta psicrométrica
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De la carta psicrométrica obtenemos las propiedades del aire.

Condiciones del aire exterior (E)

Temperatura bulbo seco: 84.2°F
Temperatura bulbo humedo: 73.26°F
Humedad Relativa: 60%

Entalpia: 37.01 Btu/lb

Humedad especifica: 0.0153 Ib/lb

Volumen especifico: 14.047 (ft*/Ib)

Condiciones del aire interior (S)

Temperatura bulbo seco: 73.4°F
Temperatura bulbo humedo: 84.2°F
Humedad Relativa: 50%

Entalpia: 27.29 Btu/lb

Humedad especifica: 0.0088 Ib/lb

Volumen especifico: 13.629 (ft3/Ib)

Paso 2

Utilizamos la relacion de calor sensible como pendiente y trazamos una recta entre

el punto “S" y la curva de humedad relativa entre los valores de 90 - 100% (condiciones de

saturacion).
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Figura 25

Condiciones de aire interior y de impulsion en la carta psicrométrica 1
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Fuente: Psychart

De la carta psicrométrica obtenemos las propiedades del aire.

Condiciones del aire impulsién (I)

Temperatura bulbo seco: 52°F
Temperatura bulbo humedo: 51.31°F
Humedad Relativa: 95.61%
Entalpia: 21.09 Btu/lb

Humedad especifica: 0.008 Ib/Ib

Volumen especifico: 13.063 (ft%/Ib)
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Paso 3

Reemplazando los datos obtenidos de la carta psicrométrica en la ecuacién 19,

tenemos lo siguiente:

Qst X v;
CFM; = —————
ST 60x (h; — hy)
19716.16 x 13.629
CFM, =

" 60 x (27.29 — 21.09)
CFM; =722 CFM
c. Calculo del Caudal de mezcla

Reemplazando los datos obtenidos de la carta psicrométrica en la ecuacién 18,
tenemos lo siguiente:
CFM,, = CFMg + CFM,g
CFM,, = 722 + 150

CFM,, = 872 CFM

d. Capacidad de Enfriamiento Sensible del Evaporador

CFM,, x (hy — h
Qse = = 15" 3)x60...(20)

Donde:

Qse: Capacidad de Enfriamiento Sensible (Btu/h).

CFMp: Caudal de mezcla (CFM).

hx: Entalpia en el punto de interseccion entre la linea horizontal de las condiciones
de impulsiéon del evaporador y la linea vertical de las condiciones de aire de mezcla
(Btu/Ib).

hs: Entalpia del aire en el punto de impulsion (Btu/lb).

v-: Volumen especifico del aire (ft¥/Ib).
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e. Capacidad de Enfriamiento Total del Evaporador

Donde:

— h3)

te —

_ CFMy X (hy
v

x 60 ...(21)

Qte: Capacidad de Enfriamiento Total (Btu/h).

CFMnm: Caudal de mezcla (CFM).

h2: Entalpia del aire de mezcla (Btu/lb).

hs: Entalpia del aire de suministro (Btu/lb).

v-: Volumen especifico del aire (ft¥/Ib).

Figura 26

Condiciones de aire interior y de impulsién en la carta psicrométrica 2
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Para determinar la capacidad sensible del equipo, usaremos la ecuacién 20 y

reemplazaremos los datos correspondientes.

872 x (26.8 — 21.09)
Ose = 13.063 X 60

Qs = 22869.72 Btu/h

Para determinar la capacidad total del equipo, usaremos la ecuacion 21 y
reemplazaremos los datos correspondientes.

_ 872 x(29.04 — 21.09) 9

te 60

Qe = 31841.38 Btu/h

f. Capacidad de Enfriamiento Latente del Evaporador

Qte = Qse + Qe

31841.38 = 22869.72 + Qe

Qi = 8971.66 Btu/h

g. Dimensionamiento de Ductos

Para dimensionar los ductos se utilizara el método de fricciéon constante debido a
que se esta climatizando un solo ambiente, se esta considerando el siguiente coeficiente

de friccion:

Ductos: 0.10" C.A/100 pies
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Nos apoyaremos del programa DuctSizer para realizar el dimensionamiento de los

ductos considerando el coeficiente de friccion previamente mencionado.

Impulsion

= Ducto principal de seccién rectangular.

* Coeficiente de friccion de 0.10” C.A/100 pies.

Inyeccion

* Ducto principal de seccién rectangular.

= Coeficiente de fricciéon de 0.10" C.A/100 pies.

Figura 27

Dimensionamiento del ducto de impulsion A-B

@® DesignTools DuctSizer... — O X

Exit Print Clear Units About

[68°F Air sTP > ’

Fluid density 0.075 ib/fe

Fluid viscosity 0.0432 Ib/ft-h
Specific Heat 0.24 Btu/Ib°F
Energy factor 1.08 Btu/h°F-cfm

[ Flow rate 688 | cim
[ Head loss (0.1 in.WC/100 ft

4 Velocity 867.0 fpm
0 E quivalent [—‘1 21 ' in

diameter

Duct size 12 lin X |10 in

E quivalent Diameter 11.96 in

Flow Area 0.7985 i

Fluid velocity 861.6 ft/min

Reynolds Numbes 90.500

Friction factor 0.02134

Velocity Pressure 0.0463 in.WC

Head Loss 0.098 in.WC/100
[ AirCeaditieaing]

W W W.mcquay.com

Fuente: DuctSizer
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Figura 28

Dimensionamiento del ducto de impulsién B-C

O DesignTools DuctSizer... — a X
Exit Print Clear Units About
[68°F Air STP ~] N
Fluid density 0.075 Ib/fe
Fluid viscosity 0.0432 Ib/ft-h
Specific Heat 0.24 Btu/Ib°F
Energy factor 1.08 Btu/h‘F cfm

Flow rate E} cfm

Head loss in.WC/100 ft

Ovelocity 729.5 | fpm
Equivalent i

O diameter LU

Duct size 12 in X

6 in

Equivalent Diameter 9.14 in

Flow Area 0.4717

Fluid velocity 729.3 ft/min

Regnolds Number 58.874

Friction factor 0.02323

Velocity Pressure 0.0331 inWC

Head Loss 0.099 in.WC/100 ft
[ A coaditiening]

WWw mcguay.com

Fuente: DuctSizer
Figura 29

Dimensionamiento del ducto de inyeccién 1-2

@R DesignTools DuctSizer... — ] X
Exit Prnt Clear Units About
|68°F air STP ~] .
Fluid density 0.075 Ib/fe
Fluid viscosity 0.0432 Ib/ft-h
Specific Heat 0.24 8tu/Ib°F

Energy factor

Flow rate
Head loss

a Velocity

E quivalent
a diameter

150 ' cfm

1.08 Btu/h°F-cfm

in.WC/100 ft

Duct size [7—] m X
Equivalent Diameter
Flow Area

Fluid velocity
Reynolds Number
Friction factor
Velocity Pressure
Head Loss

0.02591

0.08

6 Jin

7.08 in
0.2733 e
548.8 {t/min
33.728

0.0188 nWC

n.

ay

ww w moquay com

Fuente: DuctSizer
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Figura 30

Dimensionamiento del ducto de inyeccion 2-3

@ DesignTools DuctSizer.. — (m] X
Exit Print Clear Units About
[GB'F Air STP Z] v
Fluid density 0.075 Ib/te
Fluid viscosity 0.0432 Ib/tt-h
Specific Heat 0.24 Btu/ib°F
Energy factor 1.08 8tu/h°F-ctm

™ Flow rate E cfm
M Head loss in.WC/100 ft
[ velocitp 4955 | fpm
E quivalent —=7 .
a diameter [E =
Duct size [Z] in X (4 in

Equivalent Diameter 533 in

Flow Area 0.1548 &

Fluid velocity 484.5 ft/min
Reynolds Number 22.409

Friction tactor 0.02848

Velocity Pressure 0.0146 n WC

Head Loss 0.094 in.WC/100 ft

e WWW moguay.com

Fuente: DuctSizer

h. Seleccion de elementos de difusion

Para la seleccion de los difusores tendremos en cuenta los siguientes parametros:

= Caudal de suministro.

= Velocidad del aire (velocidad recomendada entre 350 — 500 fpm).

Para el ambiente en cuestidon tenemos cuatro difusores cuyo caudal de suministro
seran de 344 CFM, para poder realizar el dimensionamiento del difusor nos apoyaremos

del programa DuctSizer.
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Figura 31

Dimensionamiento de difusores

Fuente: DuctSizer

i. Filtros de aire

@ Designlools DuctSizer... — (m] X
Exit Print Clear Units About

[68°F Air STP

Fluid density

= @

0.075 Ib/fe

Fluid viscosity 0.0432 Ib/fth

Specific Heat
Energy factor

Flow rate
O Head loss

Velocity

E quivalent
diameter

Duct size

0.24 Btu/tb°F
1.08 Btu/h°F ctm

[E cfm
0.016 | in.WC/100 ft
12 in X 12 in

Equivalent Diameter 1312 in

Flow Area
Fluid velocity

0.9386 ¢
366.5 ft/min

Reynolds Number 41.734

Friction factor

0.02369

Velocity Pressure 0.0084 in.WC

Head Loss

0.018 in.WC/100 ft

McQuoy

_________www moguay com

Debido a que el ambiente en cuestién es una oficina, segun la norma peruana

EM.030, se debera considera un filtro MERV 13 como minimo.

Para este caso en particular usaremos los siguientes filtros:

» Pre filtro: MERV 8

= Fijltro de alta eficiencia: MERV 13

=  Filtro ultravioleta
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j. Caida de Presion en el sistema de climatizacion

La caida de presién ocurre debido a la friccibn generada en las paredes de los
conductos, y también se tiene en cuenta la obstruccién causada por elementos como

ventiladores, rejillas, difusores, filtros, etc.

Estos pueden ser clasificados en:

Pérdida interna: Se refiere a la pérdida ocasionada por los componentes internos

de la unidad evaporadora, como ventiladores, filtros de aire, serpentines, recuperadores,
entre otros. Esta pérdida interna es la suma de todas las pérdidas causadas por los
componentes internos de la unidad. Normalmente, estas pérdidas no se calculan, ya que
para la seleccion de estos equipos es necesario considerar la pérdida externa y el caudal.
La informacién sobre las pérdidas internas de los componentes se encuentra en la ficha

técnica proporcionada por el fabricante.

Pérdida externa: Se refiere a la pérdida causada por los componentes externos

a la unidad evaporadora, como los conductos, la caja del portafiltro, los difusores, las
compuertas, entre otros. La pérdida externa es la suma de todas las pérdidas causadas

por los componentes externos de la unidad de manejo de aire.

Pérdida en ductos: Se produce debido a que el material del conducto genera

friccion cuando el aire pasa a través de él. Para calcular la pérdida de presion, es
necesario determinar el valor del coeficiente de friccién por cada 100 pies de longitud del
conducto, y luego multiplicarlo por la longitud del conducto. Si el conducto tiene secciones
con diferentes valores de friccibn, se deben multiplicar cada seccién con friccion

constante y luego sumarlas.
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El método de friccidn constante simplifica el calculo de la pérdida de presién, ya
que el valor del coeficiente de friccidon por longitud no cambia a lo largo del conducto. Los
accesorios de los conductos, como codos y derivaciones, también causan pérdidas de

presiéon que dependen de su forma.

La pérdida de presién en las redes de conductos se calcula utilizando la siguiente
férmula:

fr

Pd:LxEO—ft-*_

Pace - (22)

Donde:

Pq4: Pérdida de presién en ductos (pulg C.A).

L: Longitud del ducto (ft).

fr: Factor de friccidon por cada 100 pies, el valor utilizado en climatizacion es de 0.1”
C.A.

Pacc: Pérdida de accesorios
La pérdida de presion se calcula con la ecuacién anterior y considerando la ruta

critica, es decir la mas desfavorable, el mas alejado y/o el que tenga mayor cantidad de

accesorios.
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Tabla 13

Cuadro de caida de presion en ducto de ventilacion

CALOWLO DE CAIDA DE PRESION
Perdidade | Pérdida de | Pérdidade | pérdida | Perdidade
omnd o= Cautal | Longhud | Oimensiones (pule) Accasorios (und] Veloddad | Carpppor | Cargapor | Pérdidade Cargapor Accawrios (1Q0) | Cwrgapor |deCarga | Carga |
(cFm) im) Rt/ min) fricién fricsién Termwnales | Total | aumuada
[ ancho ano Codo | Codo 45° | Derlv. Rects | Derv. 90" (In320/100R)| (n420) ["co45 T Codo 45° | Derlv. Reara | Derv.90" | (nH20) | (n320) | (10420}
o1 ReJllla 150 | 76 7.1 ! | 545.8457 0.1 000 [000] 000 | 000 0.00 0.10 010 | 119
T02 Ducto Rectangular 150 2 7 [ 6 7.1 | 1 545.8467 01 001 | 0.0 000 0.00 0.00 0.00 0.01 109
703 | Caja Portafiltro (MERVB+13) | 150 T 2a [ 12 ] 183 ] | 81.85992 01 000 [000] 000 | 000 0.00 0.80 0.80 109
Toe Oucto 150 2 | 7|6 21 2] | 545.8467 0.1 009 [001] 000 | 000 006 0.00 0.16 0 |
T05 Oucto Rectangular 75 7.7 7 | & 7. 1| | 1 22.9234 0.1 003 | 000| 000 | 000 0.00 0.00 0.03 013 |
06 Rejilla 75 6 s 6.6 I 317.9385 0.1 000 Jooo| 000 | o000 0.00 0.10 0.10 0.10
FS10% | 131

Fuente: Elaboracion Propia
k. Seleccion del condensador

Para seleccionar la unidad condensadora necesitamos lo siguientes parametros:

s Capacidad de enfriamiento.

= Altitud.

La pérdida de presion en las redes de conductos se calcula utilizando la siguiente

formula:

alt
Qc = Qmax X (1 + (5 X ]_Q_O.Q)%) ..(23)

Donde:
Qc: Capacidad de la condensadora (Btu/h).
Qmax: Capacidad maxima entre enfriamiento y calefaccion (Btu/h).

Alt: Altitud (m.s.n.m)

Como el proyecto esta ubicado en la ciudad de Lima, la altitud se considera 0O, por

lo que tenemos que la capacidad de la unidad condensadora es.

Qc = 31841.38 Btu/h
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Con ayuda del software de Samsung (DVM PRO 2.0), seleccionaremos el modelo

del equipo de aire acondicionado.

Se seleccioné el condensador de modelo AMOSOHXMDBC/TC (ver Anexo N°10) de
sistema de volumen de refrigerante variable (VRV),este sistema ajusta la cantidad de
refrigerante segun la demanda especifica de cada zona, lo que maximiza la eficiencia
energetica y reduce el consumo innecesario, las caracteristicas del condensador son las

siguientes:

= Capacidad de enfriamiento: 49476 Btu/h
= Refrigerante: R410A

=  Consumo Eléctrico; 3.9 kW

Se seleccioné el evaporador de modelo AM024ANHPKH/AZ (ver Anexo N°10).

Con ayuda del software de Sodeca, seleccionaremos el modelo del ventilador.
Se seleccion6 el ventilador de modelo Neolineo 250 (ver Anexo N°9), cuyas

caracteristicas son las siguientes:

= Caudal: 150 CFM

= Caida de Presion: 1.31 inH20

. Red de tuberia de refrigeracion

Las dimensiones de las tuberias de cobre dependen del modelo de la condensadora
que se haya seleccionado, estas dimensiones aparecen en la ficha técnica del equipo
seleccionado, existen formulas que nos permiten dimensionar los diametros de las
tuberias, sin embargo, es recomendable dimensionar de acuerdo a la ficha técnica del

modelo seleccionado.
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3.2 Analisis de Costos

Los recursos y precios para realizar la instalacion del sistema de climatizacién

comprenderan de los materiales detallados en el siguiente presupuesto.

Tabla 14

Presupuesto
PRECIO
ITEM PARTIDAS UND T CANT I W T | PARCIAL SUBTOTAL
01 INSTALACIONES MECANICAS s/ 5733720
01.01.01  |€QUWOS 5/ 3040000
01.01.01.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDENSADORA UC-01 UND 100| 5/14,820.00] S/14,820.00
01.01.01.02 [SUMINISTRO E INSTALACION DE EVAPORADORAS DE 36000 Btu/h UND 200|  5/6.82000| S/13,64000
01.0101.03 [SUMINISTRO E INSTALACION DE INYECTOR DE AIRE UND 1.00|  $/1.94000]  $/1,94000
010102 |DUCTOS /736320
02.01.02.01 [DUCTO DE CHAPA GALVANIZADA PARA SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO KG 52.92 S/ 24.00 S/ 1,270.08
02.01.02.02 [AISLAMIENTO TERMICO DE DUCTOS DE AA - FANCOIL M2 8.16 S/ 68 00| s/554.88
02.01.02.03 [DUCTO DE CHAPA GALVANIZADA PARA SISTEMA DE INYECCION DE AIRE KG 230.76 s/2400[  s/553824
01.01.03  [VARIOS ISTEMA AIRE ACONDICIONADO s/ 11,684.00
01.01.03.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE REJIUAS DE RETORNO Y EXTRACCION PULG2 740.00 s/160[ /118400
0101.03.03 [SUMINISTRO E INSTALACION DE EMISORES ULTRAVIOLETA DE BANDA C UND 2.00 /85000  §/1,700.00
01.01.03.04 |SALIDA DE CONTROL DEL SISTEMA DE HVAC, INCLUYE EL CABLEADO Y CANAUZADO GLB 1.00 S/ 620.00 S/ 620.00
01.01.03.05 [SUMINISTRO E INSTALACION DE JUNTAS DE NEOPRENO Gts 1.00 s/ 20000 s/ 200.00
01.01.03.06 [SUMINISTRO EINSTALACION DE CA/A PORTAFILTRO. FABRICACION NACIONAL UND 1.00 $/1.80000|  $/1.800.00
01.01.03.07 [SUMINISTRO E INSTALACION DE FILTRO MERV 8 Y FILTRO MERV 13 GLB 1.00 s/ 800 00 s/ 800 00
01.01.03.08 |[SUMINISTRO E INSTALACION DE BANDE}A DE CONDENSADO UND 3.00 s/ 300 00| s/ 900.00
0101.03.09 |PRUEBAS, BALANCES, REGULACIONES Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA GB 1.00)  $/2,50000[  §/2.500.00
01.01.03.10 |BRANCH PARA SISTEMA VRV UND 1.00 5/ 1,280.00 S/ 1,280.00
010103.11 |RECARGA DE GAS REFRIGERANTE R-410A GLB 1.00 s/ 70000 s/ 700 00
020108 |st EINSTALACON DE TUBERIA DE COBRE VRV S/ 7.390.00
02.01.04.01 |TUBERIA DE COBRE DE @=3/8" (INCLUYE AISLAMIENTO TERMICO Y ACCESORIOS) ML 53.00 S/ 50.00| S/ 2,650.00
| 02.01.04.02 [TUBERIA DE COBRE DE @=5/8" (INCLUYE AISLAMIENTO TERMICO Y ACCESORIOS) ML 53.00 S/8000|  5/4.240.00
| 02.0104.03 [VALVULAS DE CORTE, VAIVULA DE 02 VIAS, ACCESORIOS Y SOPORTERIA GLB 1.00 $/1.00000]  $/1.000.00 |
COSTO DIRECTO S/ 57,337.20]
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (18%) S/ 10,320.70
SUB TOTAL S/ 67,657.90
1.G.V (18%) S/ 12.178.42
TOTAL S/ 79.836.32

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV

Resultados, Contratacién de Hipétesis y Discusion de Resultados

4.1 Anadlisis y procesamiento de datos

El analisis y el procesamiento de datos fueron realizados empleando diferentes
ecuaciones tedricas de transferencia de calor, mecanica de fluidos, termodinamica y

ventilacion mecanica. Para los datos meteoroldgicos se utilizé el reporte de ASHRAE.

Se utilizaron diversos programas y softwares que nos permitieron realizar algunos
calculos yl/o corroborar los existentes, algunos de estos son: PsyChart, DuctSizer,

AutoCAD, Microsoft Excel y Elite Chvac.

Con los valores obtenidos luego de realizar los calculos se realizé la seleccion de

los equipos de aire acondicionado y del ventilador para la renovacién de aire.

Ademas de las fichas técnicas para la seleccion de los equipos de climatizacion.

4.2 Resultados

A continuacion, se muestran el resumen de los calculos que se obtienen luego de
realizar los analisis y calculos correspondiente para el diseio de un sistema de volumen

de refrigerante variable para una oficina.
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Tabla 15

Carga térmica en verano de la oficina

TIPO DE
ESTRUCTURA

ENFRIAMIENTO

Sensible (Btu/h) Latente (Btu/h)

Estructura exterior
Pared exterior
Pared interior
Techo exterior

Piso

Estructura interior
Alumbrado
Equipamiento
eléctrico y electronico
Personas

Ganancia total

Carga térmica del
local

232.416 -

232.674 -

1,636.2 -
12,276.0 -

4,500.0
18,777.3
23,496.16

3,600.0
3,600

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16

Parametros de la unidad condensadora

PARAMETROS DEL
CONDENSADOR

UNIDADES

CONDENSADOR
SELECCIONADO

SISTEMA DE
CLIMATIZACION

Capacidad de enfriamiento
del condensador

Refrigerante

Btu/h 31,841.38 49,476

- R-410A R-410A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17

Parametros del ventilador

PARAMETROS DEL UNIDADES SISTEMA DE

VENTILADOR VENTILACION
Caudal CFM 150
Caida de Presion in H.O 1.31

Fuente: Elaboracién Propia

4.3 Contrastacion de la hipétesis

= Se comprobé que las condiciones iniciales influyen en el calculo de la carga térmica,
mediante el analisis térmico realizado en el capitulo 3, también se comprobaron
dichos resultados mediante el software Elite Chvac.

= Se comprob6 que el calculo de la renovacion de aire influye al momento de
seleccionar el inyector.

= Se comprobé que la seleccion del equipo de aire acondicionado influye en el confort
térmico, la ficha técnica del equipo de aire acondicionado (ver Anexo 10) nos
garantiza el confort térmico (condiciones de humedad y temperatura) que habra en
dicha oficina.

= Se comprobod que la seleccion del equipo de ventilacion influye en el confort térmico,
ya que seleccionando otros parametros de caudal o caida de presion no se

garantiza el correcto funcionamiento del ventilador y por ende el confort térmico.
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4.4 Discusion de resultados

El calculo térmico realizado en el capitulo 3 y la simulacién realizada por el software
Elite Chvac han confirmado que las condiciones iniciales de la oficina (temperatura,
carga interna, equipamiento, etc) tienen un impacto en el calculo de la carga
térmica. Estos resultados muestran que alterando uno de estos datos alteraria la
carga térmica calculada, lo cual, a su vez, influye en el dimensionamiento y
seleccién del sistema de aire acondicionado.

Se comprobd que el calculo de la renovacion de aire influye al momento de
seleccionar el inyector. La relaciéon entre el caudal de aire fresco necesario y la
capacidad del inyector es critica para mantener las condiciones de confort térmico.
Si se subestima o sobrestima la necesidad de renovacién de aire, la seleccién del
inyector se veria afectada, comprometiendo tanto la eficiencia del sistema con el
bienestar de los ocupantes.

La seleccion del equipo de aire acondicionado, basada en las especificaciones
técnicas detalladas en la ficha técnica (ver Anexo 10), fue validad como un factor
crucial para garantizar el confort térmico.

El analisis mostré que la seleccion del equipo de ventilacion tiene un impacto directo
en el confort térmico, especificamente en relacién con el caudal de aire y la caida
de presién, el uso de ventiladores con parametros incorrectos resultaran en un mal
rendimiento del sistema, lo que afectaria negativamente la distribucién de aire v,

por ende, el confort térmico de los ocupantes.
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Conclusiones

Se disefié un sistema de climatizacion con flujo masico variable de refrigerante para
mejorar el confort térmico de una oficina en un edificio, considerando la maxima
temperatura en verano, ademas de garantizar una adecuada temperatura, humedad,
renovacion y calidad de aire interior.

Los parametros necesarios para el estudio de cargas térmicas fueron determinados
mediante los planos de arquitectura, equipamiento y reporte meteorolégicos del aire de
ASHRAE.

Se calculd la carga térmica de la oficina mediante ecuaciones de transferencia de
calor y haciendo uso de normativas tanto nacionales como internacionales, finalmente con
ayuda de la carta psicrométrica se calculé la carga total de la oficina dando como resultado
31841.38 Btu/h.

Se demostré que cada uno de los factores analizados (condiciones iniciales,
renovacioén de aire, seleccion de los equipos) tienen una influencia significativa en el disefio
y funcionamiento del sistema de aire acondicionado.

Se realizé el dimensionamiento de los ductos considerando una caida de presion
de 0.1 “in H20, los ductos de inyeccién de aire exterior vendran desde la azotea e
inyectaran en la parte trasera de los equipos fan coil de la oficina, realizando asi la
renovacion de aire y garantizando la calidad de aire interior.

Se selecciono el sistema de volumen de refrigerante variable debido a sus ventajas
en ahorro energético, optimizacién de espacio y facilidad de mantenimiento, ya que este
sistema al tener soélo una unidad condensadora nos brinda esas facilidades, ademas los
sistemas de volumen de refrigerante variable (VRV) permiten un control preciso de
temperaturas en diferentes zonas, lo que mejora significativamente el confort térmico y la

eficiencia operativa.
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Recomendaciones

Se recomienda colocar un manoémetro diferencial de presion en la caja porta filtro
para poder identificar cuando los filtros estén saturados y de esta manera poder cambiarlos
de manera oportuna.

Se recomienda elabora un plan de mantenimiento el cual consista en realizar los
mantenimientos preventivos de forma trimestral al sistema de aire acondicionado.

Se recomienda implementar un sistema de control centralizado ya que esto nos
permitira controlar y monitorear el sistema de climatizacion de una manera mas sencilla.

Se recomienda que el disefio e instalacién del sistema eléctrico sea realizado por
un profesional especializado en instalaciones electromecanicas de tal manera que el
dimensionamiento de cableado eléctrico, llaves, diferenciales y todo lo que comprenda el

sistema para la correcta instalacion sean conforme con las normas y las fichas técnicas.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO: "DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION CON FLUJO MASICO VARIABLE DE REFRIGERANTE PARA MEJORAR EL CONFORT

TERMICO DE UNA OFICINA EN UN EDIFICIO”

pcrsonas un sistcma de
clignalicacion con fMuju
masico varlable de
refrigerante en e} confort
térmico?

masico variable de
refrigerante para
mejorar el confort
1érmico de una oncina
en un edificio.

mejorara la sensacion de
confort térmico en las
personas del ambiente a
chmatzar.

rlimatizacion c:on flujo
masico variable de
refrigerante.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
Problema principal Objetivo general HipGtesis general Variable Tipo de inve sligaciqn ]
: Como afecta al Disefiar un sistema de El disefio de un comecto | Independiente El tipo deinvestiaacion utilizado en el presente proyeclo de tesis es tecnolagico
rendimiento de las rlimatizacion con fiujn sistema de climalizacion | Sistema de debido a que los conocimientos aplicados son de tipo cientificos de estudios de

transfarancia de calor para disenar un sistema da climatizacion de volismen da
refrigerante variable con el propésito de brindar el confort térmico en una oficina
de un edificio de la ciudad de Lima.

Nivel de investigacion
Cl nivel de investigacion e3 aplicativo, debido & que se aplican las bases tedricas,
de temmodindmica y transferencia de calor.

Disefio

La investigacién que se desamolla en el presente proyecto de tesis es un disefio
no experimental

Debido a que las variables no se manipularon, se realizo el estudio del fenorneno
tal cual sucede.

Problemas secundarios
PF 1 ¢PDe qué manera

ol analisie de los
pardmetros iniciales
influye en el cdleulu de la
carga témnica”

PE.2 ¢En que afecta el
suministro de aire
cxterior cn un sictema de
climatizacion?

NPC.3 ¢Coémo
seleccionadl lus eyuipus
de aire acondicionado
adecuados para
oarantizar el confort
téermico en la oficina?

P.E.4 ¢De qué manera
la selecclon ael
ventiladorinfluye en
Qarantizar las
rennvaciones minimas?

Objetivos especilicos
0 F 1 Netemminar Ias
condiciones iniciales de
la oficina para realizar el
cunecto diseidio del
sistema de aire
acondicionado.

0.E.2: Determinar la
influencia del cdlculo de
renovacion de aire en la
seleccion del inyector.

0.E.3. Selectivlial el
equipo de are
acondicionado
adecuado para
garantizar el confort
térmico de la oficina.

0.E.4 Selectiuia el
venuiador adgecuado
para cumplir las
reNOVACONAS Minimas
de inyeccion de aire
cxterior en la oficina.

Hipotesis especificas
H.E.1: La determinacion
de las condicioncs
iniciales de la oficina
Influird en la carga térmica
y por ende en el disefo
del sistema de aire
acondicinnada

HF 2 Fl cAlrilo de la
renovacion de aire influird
en la seleccion del
inyecloi.

H.E.3: La seleccion del
equipo de alre
acondicionado influra en
el confort térmico

H.E.4: La seleccion de un
correcto ventilador influira
en el confort térmico.

Variable Dependiente
Confor Témien de 11na
oficina en un edificio.

Poblacion y muestra
1 a pohlarinn del presente prayectn da tesis fs 13 infraestnictura de Ia oficinA, que
a su vez es la muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En o preconte trabajo de investigacion co utilizé la tocnica documontal para la
recoleccion de datos, ya que la oblencién de datos se realizo mediante registros,
textos, normas y planos arquitecténico.

Técnicas e Instrumentos de andlisIs y procesamiento de datos

Se lievaron a cabo el analisis y procesamiento de datos utilizando ecuaciones
teoricas de transferencia de calor, asi como principios de aire acondicionado,
climatizacion y ve ntilacion mecanica




Anexo 2: Cronograma de Trabajo

" DURACION ANO 2024
ACTIVIDADES SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA 4 | SEMANAS5 | SEMANAG6 | SEMANA 7
| INICIO DE LA TESIS
1.1 | Planteamiento y formulacién del problema.
1.2 | Formulacion de la metodologia de investigacion.
1.3 |Establecimiento de la metodologia de investigacion.
1.4 |Fundamento tedrico.
I RECOLECCION DE DATOS
2.1 | Recoleccion de informacion del proyecto.
2.2 | Recoleccion de informacién en campo.
" PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.1 | Digitalizacion y procesamiento de la informacion.
| Aplicacion de la metodologia de evaluacion de
3.2 |impactos.
v ANALISIS DE LA INFORMACION
4.1 | Determinacion del nivel de impacto de la tesis.
4.2 |Validez de la investigacion.
4.3 | Contrastacion de la hipotesis.
4.4 | Conclusiones y Recomendaciones.




Anexo 3: Resistencia Térmica de materiales aislantes y de

construccion (h-ft?-°F)

Resstenca (R}

Descnpcén Densidad Iyt Por pulgada l' Por espesof
nominal |
TABLEROS
Tabieros. paneles, contrapsos, recublimientos
Productos de tadbla de madera
Tabloro de Z9DESTO COMOND ... ..ot eeeiiaaens 120 025 -
Tabiero de asbesto cemento ... 120 - 0.03
Tabiero de z3besto cemento 120 - 0.06
Tablero de yeso .. 50 - 0.32
Tabiero de yeso .. 50 -— 04as
Tabisro de yeso.. 50 - 0.56
Tripley ... 24 1.25 -
Triplsy 34 - 0.31
Trpl&®y .o 34 - 0.47
Triplay . 4 -- 0.62
Trpisy . S 24 -= 077
Trplay o ublovos do maoaa ........................................ 34 - 093
Tabiero de fidbra vegetal
Reasdbnmiento, densidad regular ... .. ... .05 in 18 - 132
4R et eme cssteamam sran O 78125 in 18 - 2.06
Rocutﬂ-monlo ‘denswiad umon-nodn ....0.5in 22 - 1.22
Recubrimisnto para clavar ... S as in 2s - 1.14
Respaldo de tejamandl. .. .. .. ... ... 0.375 in 18 - = 0.54
Respaldo de tejamand .. .. ... ... ... .. 03125 in 18 - - 078
Tablero antifruido ..........cococ i 0.5 IR 15 - 138
Tableros de ceramica. simpies o
acXmsBeos ... 18 2.50 -
= 18 -- 1.25
Lo Toln, 18 -— 1.88
Lamntdos de paooi 30 200 -
Cartdn homogtneo de papo! rocx<lacdo
Tabtero Duro .........._...... e e 30 2.00 -
Densidad meda . ........ - e - SO 1.3? -
AR3s gensidad. servico do !amoouzuu sennao . oo 63 100 -
sobrepuesto ... ... > e R By 55 122 -
Aha densidad. temphdo nocmal 63 1.00
Agiomerados
Bajadensidad ... ... 37 1.85 -
Oensidad media S 50 106 - =
ARra densdad .. ... ..o 625 085 -—
Base ... ... bt o I 40 -- 0.82
Contrapiso de rnadora N Y - 084
MEMBRANAS DE CONSTRUCOON |
Fiokfo permeadle a vapor o -- - | 0.06
Selto de vapo¢, 2 capas de
feltro 1S b... e e e - - - - 012
Sello de vapor. membrana phsbca - g : Negl
MATERIALES DE TERMINADO DE PISO |
Carpeta y capa fibrosa ... - - | 208
Carpeta y capa de hule ... - -- | 123
Losetas de corcho ... - -— I 028
Totrazzo ...... ceelme - - - = | 0.c8
Losetas de n(a!o lmbleo vmnilo, holo ............................ e - = - - | 0.05
33DESTO VINBICO ... ...
cerdmica ...
Madera. acabado cde madeu du:a 07S »n 0.68
MATERIALES AISLANTES
Colkchoneta y tabb
Fibra mineral. iana de roca.
escoria © widno
aprox 23275 . 03-20 - ?
3pox. 3 3 B S W el 03-20 - 11
aprox. 350 3 65 in . T, 03-20 - 19
aprex. €3 72 n ... et en < misee T page e« SR oo e e 03-20 2
apfox 8Sin. . : i 03-20 30

Fuente: Pita (2002).




Resrstenoa R

(escrpcsdn Denwriso iyt POt DUICI@ Por espesor
rorwnal
Tadis y toeas
Vidro cetdar - 9% 26 --
Fidis Se vidim aglomeads con sustanciss argbnaas 49 4 00 -
Hule espandido, tigido . 45 45S -
Fokestvend sxpandoo y axtrudo
SUDSriIcKe UM, . ..o P 16 4 0C -
Fobseinens expandxmso y eatru
Superice iss de el 22 S 00 --
Potestiens erpendido v eatrugo
Superficm a2 de el 35 226 - -
Polkestiiena espanthdo, Deflas moidesden 10 =Ry - -
Pokuretano expanddo (R-11 exp.) . 18 628 -
{otposocier 06 ! in O Mmeyien) 23
Fibra minersl con agiomersdo de resina 19 345 -=
Tedleto de fides minerdi. fielto humedo
Asdlameonio de niclec ¢ de techo 1617 294 -=
Losela scuistica » ay 1e 2686 - =
Losetlr BCUDICD e 21 270 -
Tabisto de fdve minersl matderdo himedo
Lovela scustas . . Pa 238 --
Tabwio 3o Abre de madsrs o begaso
Losets acRDCE 0% in - - -- 12%
Lotels stustics S » - - - 1.68
Acabado interaw {1a0i6n, Ceews) . 18 288 --
Madcera astilada (cemenads en
iosse preformada) n 167 - -
RELLENO SUELTO
Aniamento aehAbeiro (paped ©
puipa de medess SIS 23-32 313370 -
AoeTin 0 COPAadVII o MBS 80 - 150 22 -
Fe G0 maderm ssaves 20 35 33 --
Perila. e O® $SO0-80 27 -
$:ra Mineal ¥OCS. oW 0 vdral
acrm 37505, 0620 n
sprcm 65 0675 i 06-20 1S
apeca 7% 8 10 A Q6 -20 22
aprax 10 2% 8 1375 0 06-20 30
Yormik uita ea fokada 70-82 213 -
40-60 227 --
AN J0 WCho
Preformaadn, pivs LIO BOFE (Ll [
8 tonsguen Serenies SvaneNios de 1echo en |
Slerentes seamscres pavik heys: 4 U8 reores C |
@0 P& venconan Consulis con o febrtantes | 139
DD COMOCHr # 83gwITY 1) I8 3u i 3
matend ' 833
MATERIALES Of MAMFOSTERIA
Carcretoe
MOoNe/0 30 Camens 116 020 g
Concroto con yeeo y fidea 67 5% 3o yeso
y 12 5% de s™a de mades 51 0 60 -
Agregedns 3 DEPO LGEO. BXA/YONAD DI M18 eaPIndda 120 019 -
arcilla O I28714 NOIT M, W OnAs sapanddan 100 028 - -
Congas Dredra pOMer wverrecubla 90 0 40 -
OO (90 TONTINAGHY Col aren o) 055 ==
40 [oX- 3 -
30 {R R --
20 143
peckia expendeia 40 108
30 147
20 200
Do srens y grava o agregedo e pvedra
irsecads s homol 140 omn
Do wens vy greva o sgregado de o+e0rs
N0 s@csdoi . 160 008
Estuco 118 ©20

Fuente: Pita (2002).




[ Registencas (R)
Descnpcitn Denswdad V1 | Por pulgeds Pot espesor
| nominal
UNIDADES DE MAMPOSTER[A
Ladallo comOO ... ... ... . 120 020 -
Laddllo de vista . N 130 0.1 -
Loseta cerdmica, huoca
1 csida de fondo .. JEUSORUUUUSPPOUUNPRRSP- I 1) - - 080
1 celda de fondo ... —-— - 19
2 ceidas de fondo .. -— - 152
2 ceidas de fondo .. -— -— 185
2 celdas de fondo - - 222
3 celdas de fondo .. - SN S rra—— | 1" } - - 250
Blocks de concreto. tm huocm ovdados
Agregado de arena y grava T 3 - - 071
.8m - -- TN
— e 120 - -~ 128
Agregado de CONIAS ... ..o .. .3 -— - 0 66
U X ) - - 1
O - - o 8 m - - 172
T SR 12 n - -— 169
Agregado ligero ... ... e oiaebhn e ecsm tiiene s 3 Y - - 127
(pizarre expandida o normol arcnh 0. I ) - - 1.50
0300NI8; Predta pOMe) ... .. ... .. 8 m - - 200
P . 120 -- - 227
Bbch do cmcvo!o wdoo r-:ungubv
Agregsdo de arena y grava |
2 huecos. Bin. 38 . . . - --= ! 1
€1 mmmo con los huocos nlbnos - - 1
Agregado hgero (pizarra expandxds. vcxna
pzana nomMal o camzas. pvedra pOMmex:
3 huecos, 8in 18tb. . . - -- | 165
El mamo con huecos relenocs . . - - 293
2huecps, 8in, 24> ... . - -— 218
El m@mo con huecos rellencs ... . -— -- 503
Ahuecos. 120, I8 Id. . - - | 248
El msmo con hueccs relienos = Soro- i S8
Piadra. cafzs o arens -— 0.08 | -
Lossw de parbobn con yeso |
3x12x30 in, maczs . ... i ot o -- - | 126
3 x 12 x 30 in, 4 chlstas - o e e - o - - | 135
4x 12x30inJchhulde L - -= | 167
MATERIALES DE ENYESADO |
Cemento bianco con agregado de arscs 116 020 | = |
Agregedo de arens 0375 im - - . 0.80 |
Agregedo de arena ... — L - - | 0.15 |
Yeso: | |
Agregado higero 05 mn 13 o ; 0122 |
Agregedo tgero 0825 m 45 - I 039 [
Agregedo hgeso sobre kston methico . . 0.75 in - -— l 0.47 |
Agregado de perita I 45 067 I - [
AQregedo de arend ... N 105 0.18 | -
Agregado de srend .. 05m 106 - 009
Agregado de arens . . 0625 »n 108 -- 0.11
Agregado de s ene 30dT@ fsttn metdiico 075 in -- 013
Agregsdo ge vermicusts 45 0.59 -
TECHO
Tesae do asbestn comento 120 - 021
Techado de sstealto .. . . 4 70 - 015
Tows safdiicas . . . . A, 70 - 0.44
Techo amvado ... . .. ... .. . 0375 m. 70 - 033
Pizana. srcils .05 m. -— - 005
Toyes de maders. ’tnpb‘lyconaobadodo pokuh
de pidstico -— - 094

Fuente: Pita (2002).




Anexo 4: Registro de Temperaturas

2021 ASHRAE Handbook — Fundamentals (1P}

LIMA, Peru

Lat 12.022S8 Lon: 77.114W

SwP 14.64

Time Zone: -5.00 (WO05) Penod: 94-19

© 2021 ASHRAE. Inc.

WMO 846280

WEAN: 99939

DOPMCDB and HR

Coldest Month WSMCDB M

CWS/PCWD
c:;‘islt Heating DB 99 6% 9% 0.4% 1% 0 99.6% DB WSF
996% | 89% DP_| HR | MCOB | DP | HR | MCOB wS | MCDB | ws [ mcCDB [ MCWS | POWD
(a) (6] (c) (d) (0] (7) (9) () (1) 0 (k) mn (m) (ny (o) (p)
(1 8 57.2 58.2 53.3 60.8 60.3 53.7 61.7 60.3 17.4 65.7 16.0 64.8 43 180 0.337 (1)
Hotest | Hotest Cooling DB/NCWB Evaporaton WB/MCDB MCWS/POWD
Month Month 04% 1 1% 1 2% 0.4% 1% 1 2% 10 0.4% DB
DBRange] DB [ MCWB | D8 | MCWB | | MCws WB_ | MCDB we | MCOB | wB | MCDB | MCwWS | POWD
(a) () (c (d) (0) (1) (g) (n) (1) (1) (k) (1) (m) (n) (0) (p)
(2) 2 11.1 84.1 73.4 82.3 72.5 80.6 71.8 74.7 81.1 73.6 80.0 72.6 78.8 10.6 180 (2
Detumudsficabon DPMCDB and HR Enthalgy/MCDB s
0.4% | 1% | 2% 0.4% | 1% 1 2% Max WB
OP | HR | MCOB | DP | HR | MCOB | DP | HR | MCDB Enth | MCDB | Enth | MCDB | Enth | MCDB
(a) (b) (c) (d) I (1) (9) () (1) ) (k) (1) (m) (n) (o) (p)
(3) 122 119.5 78.9 71.5 116.7 78.5 70.1 111.2 77.0 38.3 81.0 372 80.2 36.4 79.3 784 (3

Extremo Annual Design Conditions

Extreme Annual Te: n-Year Return Period Values of Extreme T ture
ErmeBnalsis Mean Standard Deviation n=5 years T n=10 years _lﬁﬁ
1% | _25% | 5% Mn_ | Max | Min Max Min_| Max | Min_ | Max | Min | Max Min Max
(@) (o) (c) (o) [ ig) (h) ) i [ i} (m) (n, 10) (»)

(9 167 183 140 [ DB ] s66 87.0 25 24 54.8 88.7 534 90.1 52.0 91.4 50.2 931 (4
(5 WB 549 74.8 24 16 532 759 518 76.3 50.4 7.7 a8.7 789 (5
| Monthly Climalic Dysigf Condiion I — — —--= = - ———c=—0 s = — e e e e

[Bomuai | Jan ] Feo | Mar | A | May | Jun ]| Ju ] Asg | Sep | Oa ] mov | Dec ]
d! (o] i (a) Nl { ) 7] m) in (o) (o)

(6) DBAvi 68.1 74.0 755 74.4 70.6 67.1 64.7 63.6 62.7 63.1 64.5 67.0 704 (6

(7) DBSW | 524 2.65 2.55 2.83 2.84 3.15 3.43 3.07 2.49 2.46 223 2.28 247 (1)

(8)  Temperatres, | HDDS0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (@

] Oegree-Days | HDDes | 318 0 0 0 0 14 46 65 82 68 36 7 0 (o
(10) and ' COD5D | 6606 744 714 756 619 532 441 a2 393 393 449 510 633 o
(11)  DegreeHours [7CDD6E5 | 1448 279 294 291 169 80 37 22 10 11 20 67 168 (11)
(12 CDH74_| 4218 978 1355 1173 328 76 29 7 3 3 3 3 221 (12
(13) COHBO | 468 95 181 158 21 3 1 0 0 0 0 0 9 (13
(14) Wind WSAwa | 7.3 8.7 7.9 72 6.6 6.3 6.0 6.4 6.7 7.3 7.5 8.0 86 (14
(15) PrecA: 0.4 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 00 (15
(18)  orociomation  (EEOMAX| 0.6 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 02 0.0 0.1 01 (16
(17) PrecMn | 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 (17
(18 PrecSta | 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 (18

£ - - T = -

(19) — DB 85.9 86.4 86.2 82.6 79.1 77.4 76.7 74.8 74.8 73.7 76.9 81.0 (19
(20) monthly Design MCWB | 748 74.8 74.3 71.6 69.2 68.3 67.4 66.9 66.8 65.4 67.6 71.5 (20
(21) Dry Bulb = o8 82.4 84.2 83.9 79.2 75.6 73.6 71.8 701 70.2 71.4 737 782 (21
(22) ana MCWB | 725 73.3 73.3 70.3 67.6 66.2 65.2 64.8 64.3 64.2 65.8 69.7 (22
(23) Mean Coincident e 08 80.5 823 82.0 773 73.6 715 69.8 67.9 68.2 69.6 72.0 76.6 (23)
(24) Wot Bulb MCWB | 717 72.7 72.4 69.4 66.7 65.8 63.9 62.3 62.7 63.2 65.0 68.7 (74
(25 Temp it o D8 78.8 80.5 79.7 75.5 718 69.5 67.7 65.9 66.4 68.1 71.2 75.0 (25
(26) MCWB | 71.0 T24 71.4 68.6 65.9 64.2 62.2 60.7 61.6 62.4 64.7 68.0 (26
(27) o a% w8 75.6 76.3 75.4 72.7 69.9 68.8 67.5 67.8 67.2 65.9 68.1 721 (27
(28) 4 Design - MCD8 | 82.6 83.7 83.2 80.4 77.8 75.3 75.0 72.5 733 72.3 74.8 78.6  (28)
(29) Woet Bulb -~ W8 IZX] 74.9 74.2 71.2 68.3 67.3 66.0 65.4 65.4 64.5 66.8 707 (29
(30 and MCDB | 80.3 80.7 81.4 77.3 74.4 73.2 71.6 70.7 70.0 69.7 72.6 76.7__ (30
(31) Mean Coincident e wB 72.8 739 73.0 701 67.4 65.7 63.8 62.1 63.0 635 65.7 693 (31
(32) Dry Bulb NCOB | 787 79.9 79.5 75.6 72.7 70.8 68.9 66.5 67.6 68.4 71.0 752 (32
(33)  Temperatures . wB 716 72.8 72.0 69.2 66.4 64.4 62.4 60.8 61.4 62.8 64.9 68.2 (33
34) MCOB | 77.8 78.8 78.3 74.4 71.1 68.9 66.5 64.6 65.4 67.3 70.0 73.6 (34
38 MDBR I 1.1 11.3 10.3 8.3 Xi 5.6 5.9 6.7 .6 A (3s)
(36) Mean Daity 5% 0p | MCDBR| 115 12.2 129 119 10.7 8.4 7.9 78 84 8.9 93 10.5 (30
37T MCWBR | 4.4 4.6 5.0 49 a7 39 36 3.9 38 4.1 4.0 45 (37
38 Range MCDBR | 10.8 1.2 121 11.0 10.1 8.0 74 6.7 79 8.5 8.9 99 (38
39) 5% WB GcWBR] 4.1 43 4.3 47 4.6 38 3.5 36 39 4.1 4.1 a4 (39
(40) taub 0.499 049 0510 0502 0448 0448 0426 0449 0.535 0.486 0.479  0.488 (40)
(1) St lava 2186 2228 2168 2162 2282 2266 2344 2259 1999 2170 2201 2199 (47
(42) m,:,':,'m Ebn at Noon 271 272 261 252 256 251 260 263 250 269 274 273 (42
(43) Edh at Noon S0 a8 49 47 40 39 37 42 58 S0 49 49 (43
(44) Al-Sky Solar Rechm ] 10 190 1856 1802 1529 1191 1337 1526 45 1913 1880 («4)
(45) Radiation RadSul 145 85 7 88 128 93 72 7 106 95 159 161 (45

Historical Trends

H o Degree-Oays
O8Avg moeimﬁﬁ' 1% 0B | 1% wB ]| 1% DP_|_HD050 | _HDO6S

(d) . (7) (g) (h) (1) o) (k) (1) m
48) [ Station Only | NA NA NA NA NA NA NA NA NA +220 48
(47) Regional (0 neighbors) NA N/A NA NA NA NA NA NA NA NA 4

Nomenciawre _See jgparate page

Fuente: ASHRAE (2021).



Anexo 5: Accesorios de ductos

TABLA 8.4. COEFICIENTES DE PERDIDA, CODOS
Usar la presién de velocidad (H, ) de la seccidn corriente arrba. Pérdda de la conexion (H,) = CX H,

A_ Codo de radio {troquelado), redondo

Coeficrentes para codos de 90° (ver notal

Ao fos [ors 10 15 20 25
C /o711 033 022|015 013 012

Nota: Para angulos distintos de 90°, multiphcar por los siguientes factores:

o o 20 [ 36 e [ e | 15 s ne [0 ] 1ser ] e
K 0 037 | 045 060 078 090

:\OOI‘V_\ 120 128 140

Coeficiente C

No RO
ot
Pieces 05 075 [ 10 ] 20
S - 046 0133 024 019
4 - 050 0137 027 024
] 098 054 042 034 013

C. Codo de édnguio, redondo

Coeficiente C

v 20 30 ey 6 | 75 | 90
ST . .

e |
Cc 0c8 016 034 055 08 1.2

Fuente: Pita (2002).



D. Codo de éngulo, rectengular

Coetcrents C

. W

025 05 | 075 |10 5 | 20| 20 407 a0l 60 [ so
—— Fraee e, | Jafact: T _l__«_*_, - o
2 008 008 | 008 (007 ' 007 | 007 | 008 008 oos} 005 005
30 018 017 017 |08 015|015 013 013 012! 62 01
4 038 037 038 {034 C33 |03 028 027 028 025 024
80 060 089 OST 085 032 | 040 048 043 043 539 038
7S e8p 087 084 68 C?7T 0?) 087 063 06' 038 57
9 T3 13 12 Y2 vy 11 oge 092 080 o8s Ca3

I
|
|

E. Codo, rectanguler de radio uniforme sin élabes
Coeficrontes para codos do 30? (ver nola)

“w
AW - e - = e

© o023 "osJoers 1o ts 20 30 40 s0 60 80
08 S AR IR I T1 10 v0  tr Ty 12 12
079 057 |0s2! 048 044 040 039 039 040 042 043 044
10 027 |025 023 .02t 0t 018 0@ Ot 020 027 02
18 022 /020 019 | 617 015 0'4a 04 01§ 018 G117 017
20 020 018 016 | 015 (01& 013 0'3 Cta 04 815 U5

F. Codo, rectanguilar, en dngulo, con élabes de direccionamiento

S ALABES DE ESPESOH SEMILLO
\r-\'\ a T D»moraoonos puigadas Ccmhcvenm
= R e Mo T s L | G
i ik v 20 [ s PR 012
< A 2 as 22 0 018
3 45 1 160 0

j 3 L
ORILA POSTERIOR ™" son S0l refeence

Cusndo no 3¢ Gere Extension 48 (a 068 POV (Me esle codo e
dedl Gual D8 CRAOe Yo Kige, DerD
sumarder muecho psta oodoR e sene

. 3
ALABES DE ESPESOR DOBLE
Coofn:aehleC _ .
" Drrerwores, n veioodad V), e
*No __;_I le—_' ‘om ——-—-7 )000 ‘000 1 s ax>o>

v 20 1% 027
? 7O '8 1 063 _o
3 307273 0y 0
4 %} 3251 02 (0

22 019 XY Em
2 ONTO” Pusr.On Wne Rinnes

027 024 ESTIRT WA ROV
2y 018 016 Emo‘mnunw

‘L0 numerss son s0k0 reference

Fuente: Pita (2002).



TABLA 85. COEFICIENYES DE PERDIDA PARA TRANSICIONES (FLUJOS DIVERGENTES)
Use & presdn do velocxdsd (H, ) on @ seccdn cornente arrba Pérd.da ge ts conoxidn (H,) = Cx H,

Coeficrenta C (vor nota)

#
AvA P S i ' — < - . e
% w20 x| e w"l % 2o e
ST ol Y
as . o 2 Jow omw |ow!owm ow 03 o1 | o
‘ o2y | 0% | aus | 061 o068 064 06 | Q82
3 1027 033 | 0es 086 077 O QT | 072
10 jo29 038 | 0% | 078 o8 OB 084 | CK
»18 031 038 | 060 06« Q088 088 068 088
- ~ VL P ! SRS ey i e -
2 108 2 j007 012 | 020 | 028 027 | 027 | 027 | 02
< G1s 0t8 | 038 ' 05« 0S8 | 059 | 0S8 ' 0§?
° Q19 328 | Cesa 0% 07 [ 07 02! 068
1© 020 024 'C4&3 Qgre QO8C 08 ' 08  ca!
z16 02 ce C 52 o8 967 cer oe L8
T P ol Wt 5 4 3 NERE o
8. 100 2 "005 007 012 022 o027 'car ! ezr o027
< 617 024 038 0SSt 066 GS8 0S8 OS7
6 C16 020 048 06 OC69 071 070 0720
R - 858 Dv 0 62' 01 0% 060 976 063 08t 0@
on lo cual i, T 02 0M 08 0 ,cm_ 0w b om
D = Ddmetro cormente arrba (pulgades)
V a Velocrded comente armba (fYman)
8. Transicion, rectangules. piramidal
A,
Coeficiente C (ver nots 1)
* ] o | x " w [ 20 | e
S = ) = - il (.
2 ‘o | 022 o02s o020 | o o ) ¢
. {038 043 0S0 0S8 | Gé 63 c6Q | o0&
s 042 047 0.58 oes or2 976 076 | ¢7S
=10 042 0.49 0.50 oro 060 087 oss | ose
A R — e . o ——— el A e
A, Nota: A = 4rea. cornerte do ave Gue entra A = 4rma comente de aire Gue sale

Fuente: Pita (2002).



TABLA 8.6. COEFICIENTES DE PERDIDA EN TRANSICIONES (FLUJOS CONVERGENTES)
Usar la presién de velocidad (H, ) de la seccidn comente abajo. Pérdida en la conexién = Cx H,

A. Contracclén. Redonda y rectangular, gradual s sbrupta

OBaN

A’ =

- S )

Coeficiente C {ver nota}
-
A ]
. A A . —
10 | 150 [ soe0 [ s0r | 1200 | 1500 | 180
005 | 005 | 006 012 018 | 024 026
005 | 004 | 007 017 027 035 04
A 005 | 004 | 007 018 028 036 042
= 1 005 | 005 | 008 019 02 . 037 043

B

Cuando 9 = 180°

Nota: A, = érea dp la cornente que entra, A = drea de la corriente que sale

Fuente: Pita (2002).

10



A. Te convergente. Ramsl redondo s cabezal rectangular

aQ Rama!, coefciante C tver nota)
A .
v, , v Q.G
d ' G 02 03| o0& 05 |os | or :uloa ro
- —— S 4 + —— ===y g
<1200f/mn 63 85 G013 023 o7e | $3 [ 310 <« | 300
>1200fumm .e8 .2 023 !

IR ]
060 ; '27 | 2080 273

P ) Cuando:
[ A L A L AUA
A os | o 03

x‘o.
v Ramal. coefic:ente C (ver nota)
0.9,
v, T = =
01 02 |03 oe [0s [oe o7 o8 09 10
<1200 ffmin 78 -$3  -03 033 103 110 215 283 419 478
>1200 fymin - 69 Y 023 067 117 166 287 338 303 31
s ) >
Q. A Cuando
NA‘ ,L._.U_ﬁ_ NN

o8 [0 [Tos

Nota: A = Area, in! Q = flupo de are. CFM. V = velocdad (ftUmin)

C. Te convergente. entrada 45° ¢l cebezal rectangular

NS Cusndo AA_AA [ AR
v. os 10 | os
A,
Q,
'o. ? Ramat. coeficiente C (ver ~ota)
v B~ - . _ % .
! o 02 03 04 0SS 06 07 | 08 09 10

<r200R/mn 3 88 | 39 028 | 0%6

103 150 | 183 250 100
=|mh/mm[ r2 .82 .23 03 ' 076

114 tnlzm 200 18

Fuente: Pita (2002).
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C. Te Cabezal y ramal rectangulares

Rarnal, coefciento C (ver notas)

‘a2 OvO0,
v, VoV, r—r - T =1 .
0) LX) 0% 06 c?’ os 09
el - { == o :
os 1
0ae 1 08 100 |
oe 10 10) 108 3
oe 116 s 2 1147 112
10 ' 38 1 40 130 12368 127
12 152 T 81 168 19 t 47 168
v. 'e 79 209 190 23 220 220 195
Q.
'o. k] 18 207 228 20 2N 299 20 209 220
N A - A v, &

8 232 254 264 309 372 J48 20 229 237

D. Te Cabezel y ramal rectangulares. con compuerta

Ramai, coeofcrente C (ver notal

v, Q >
N Q.Q,
A VoV, r :
01 02 01 04 0s oe o7 o8 09
= ; + - o N
02 038 T [ f i
(X oer 064 i [
ce ! ors o1 o ! ,
ce o008 098 oa1 10t
'0 12 105 108 118 129
2 ' 149 148 140 15 170 191
. Q
[ 4 CN Ta 210 22 228 229 212 248 2% |
v. G Ay,
A -a

i 272 33 284 309 33 319 329 38
e Ja2 458 1865 Iix 420 45 44 40 , 405
. ' — R

E. Te. Cabezal y ramal rectangulares con extractor

Raral. coelcente C 'ver notal

T 2.9,
V.Y, - -~ - - - -
[} 02 cl c4 9% 06 o7 os 09
02 0 60 I
Oe o282 0 8%
o8 074 X -] X >
oe o 110 €95 0 9%
10 148 112 14 124 21
12 191 133 14) 182 188 A )
ta 247 AN .24 170 20Ce 188 ' 90 747
16 17 240 23 2% 23 257 31 328
ML 385 3 289 N 309 I 1) J7e an

Catrezal, conlcronte C iver nota)

'V.V, al 02_“ 64 6;—]_0‘—*15- .2 T v 16 !;_n
= == — = M
c 003 ol ‘
004 X4 Q12 21 C1a 027 030 [225

Fuente: Pita (2002).



Anexo 6: Difusor Cuadrado

. LAMINAIRE

Grilles, Diffusers and A/C Accessories

L-JS4-M FEATURES

CEILING DIFFUSERS

- )T TTT )TN

bt (C

Write (Stangara
~*her coloz (Optonat

www.laminaire.net
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LAMINAIRE

Grilles, Diffusers and A/C Accessories

L-JS

HOW TO SELECT THE L-JS SERIES

NOTE: L-JS Series is offered as squared and
rectangular pattern. The sizes range from 6"x
6" to 24" in 2" increments. Due to the higher
induction ratios and longer throws, the L-JS
willl perform adequately in most applications
where rectangular patterns were through to
be necessary.

Stepl. Check for maximum Noise Criteria
and Neck Velocity from appropriate chart.

Step2: determine maximum CFM per diffuser
and

per duffyser suze. Also verify proper
recommended AT for various ceiling heights.
Determine minimum number of diffusers
required. (Divide total room CFM By

Cailing
Heigth in
FEET

T Maximun

CFM Max

CFM Max.

per
Direction

Note. If diffuser 1s located bellow "Coanda”
ceiling effect position (6" or more drop from
ceiling line), add 2 feet to above mounting
heights.

Step3. Select proper diffuser pattern
that best conforms to the duct layout and
above room conditions see series L-IS core
parrern.

Step 4: Refer to performance Data charts
on the next following pages for appropiate
size per selected pattern at required CFM
but not exceeding figures from Steps 1 and
2, Proceed in size to satisfy throw
requierement for area being condiotioned.

Noisa Crtena Neck Veloaty Recommendation

N.C. Neck FPM

Applicanon Comments Range Valoaty

Extremely
quit. Suitable| Bellow
flor low sound 25

levels

Broadcast
studios
Music room

Residences
[Theaters
Libranes Very quiet
Executve
Officers

JPrvate
officers. Hotel
Rooms, Qurat Offices
Courtrooms. [Vowce  level
Churches wil be heard
Hospital. up to 30 feet

Rooms
Schools

Moderately
quiet  vowce
labs. General level vill be

Officers.
N heard up o
e 12 oot

Dinning room,

Allows
isolation of
conversauon,
voice level
will be heard
uo to 6 feet

Retail stofes.
Lobbies.
Receptions.
Enginner
Office

High
background
sound. Voce
level will be
heard up to
30 feet

Machinary.
Room
computers
Rooms
Factories

www.laminaire.net

CEILING DIFFUSERS
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LAMINAIRE

Grilles, Diffusers and A/C Accessories
'J S

HOW TO SPECIFY THE L-JS SERIES

All ceiling diffusers shall be Laminaire Series.

L-1S Diffuser and Damper to be constructed
of aluminum frames, components, or sinilary
fabricated aluminum parts, using
mechanically-joined corners {Figure 1) on the
frame and a mechanically-wedged blade-to-
mullion contruction for the core.

Figure 1

CEILING DIFFUSERS

Cores shall be fixed. Core shall consist of 2"
summetrical blade increments with 1" on-
center blade-to-blade spacing.

Opposed blade damper shall be a built-in
special profile desing using nylon-to-nylon
gears to provide vibration free action. Level
operators shall be accessible from the face.

Finish shall be high-temperature Electrostatic
Powder Coating.

www.laminaire.net




‘ LAMINAIRE

Grilles, Diffusers and A/C Accessories

NUMBER OF CONCENTRIC BLADER PER LISTED SIZE

1esTED S1ze (INCHES) | 6x6 | exs | 1mx10] 12x12 | 1ax14] 16x16 | 18x18] 20x20] 22x22 | 2ax26

neoFeuaoes | 2 | 3 | a | s |

72 | 8] 9 | 0] 1

Neck Velocity:
The neck velocity is based upn readings taken at the
neck of the diffuser. All velocitues are in feet per
minute (FPM).

Pressure:

Total pressure readings are in inches water gaige at
the ceiling mounted position. When products is
used at the return application, the -Ps Negative
Static Pressure will be 0,90 x Pt Shown.

Sound Data: The N.C. Values are based upon
absorption of 8Db. re 10A-12 watts. The symbol "-"
indicates less than 20Db N.C. rating. Dampering for
“fine balancing” up to 25% of the CFM volume will
result in an increase in N.C. of 6Db. Greater
dampering will result in increasing noise levels, and
Laminaire recommends remote-located balancing
dampers upstream from the branch duct.

Non-Dampered Correction Factor:

Data shown is for dampered units. To determine the
changes for units without dampers use the
following chart.

Total Pressure

X .95

Drop,

Drop of a horizonta! air stream is
dependent primarily on the CFM and its T.
The larger the CFM delivered, the greater
the drop. Drop can be reducer by diving
the room air requirement into muitiple
outlets with smaller quantities of air. But
the most important in controlling drop is
the mounting distance of the diffuser from
the ceiling line. The "Coanda" effect is
greatly enhanced by i location to the
ceiling. See diagram bellow.

THROW AIR ISOLVELS-DROP
MOUNTING POSITION FROM CEILING
Example: 12 x 12 4 way

200 CFM

20FA T

_I_i_;_

pry

%/‘

www.laminaire.net

CEILING DIFFUSERS
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LAMINAIRE

Grilios, Diffusers and A/C Accessories l '

L-JS SERIES PERFORMANCE DATA

Throw:

Throws indicated are bades on total CORRECTION FACTOR FOR THROW DATA @ SO FPM Wt

number of feet of projected air when a As Shown in Chart For Horlzontal Throw
terminal velocity of 50 feet oer minute is
reached. Throws are bades on a 9" ceiling
height, reduce the throw rating by Throw @ 100
approximately one foot (for horizontal air fpm V=
flow patterns). The throw ratings at 100 Throw & 150
and 150 feet per minute are approximately fpm vt=
as follows. Throw Temperature Correction Factors
TF 20 FT -O0FT | +20FT
Throw Correct
Corrections JAs Shown

When Pt= 0.016 0.035 0.07 0.14

4" Less | S"Less | 7" Less | 8" Less

CEILUNG DIFFUSERS

8" Less | 10" Less | 127 Less | 15" Less

X11 X1,2

MODEL L-JS-5-12X12 slze

00CFM 450CF M

S
/

OROP (FEET)
B N &6 OO A W N -~ O

T3 3 a8 8 7 87 WITHISITE 4V W 1785 11 67 93 04 83 54 1) 56 © 30 9109 43 34
THRROW (FEET) & SO FPM W1

www.laminaire.net




Grillos, Diffusers and A/C Accessories
L-JS

L-JS - AIR FLOW DISTRIBUTION

L-)S-4
STYLE 01
(SQUARE) (REC TANGUL AR)
4

===

|
(
|

L-)S-3
STYLE 02
(SQUARE ) (REC TANGUL AR)

t

=]

A

L-JS-2-180°
STYLE 04

Criterio general de estilos, la media del [ado (A) SIEMPRE serad la via 3 anulada cuando se requiera.

www.laminaire.net

SHISN 4410 ONMIFD
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LAMINAIRE

Grillps, Diffusers and A/C Accessories

ROUND NECK CONVERSION DATA

FOR USE WITH SOUARE TO ROUND ADAPTOR OFFERING CORRECTION FACTORS TO" NECK AREA. Pt. N C.. THROW

Square Round Area Round Neck NC
Diffuser Inlet Area Square Neck e Throw @50FPM w

Size Size Rato Muttiper Corraction Muttipber Cormection
6 x6 S Rd 0.55 1.65
6x6 6 Rd 0.79 1.3
8x8 6 Rd 0.44
8x8 8 Rd 0.79

10x 10 8 Rd 0.5
10x 10 10 Rd 0.79
12x12 8 Rd 0.35
12x12 10 Rd 0.55
12x 12 12 Rd 0.79
14x 14 12 Rd 0.58
14x 14 14 Rd 0.79
16 x 16 14 Rd 0.6
16 x 16 15 Rd 0.69
16 x 16 16 Rd 0.79
18x18 14 Rd 0.48
18x 18 16 Rd 0.61
18x 18 18 Rd 0.79
20 x 20 18 Rd 0.64
20x 20 20 Rd 0.79
22 x 22 22 Rd 0.65
22 x 24 20 Rd 0.79
24 x 24 20 Rd 0.55
24 x 24 22 Rd 0.65
24 x 24 24 Rd 0.79

CEILING DIFFUSERS

NENNENENOOONBEIONONNONDONNNN 85
g
3

* "_" Indicates negligibie effect.

www.laminaire.net




LAMlNAIRE

Grillos, Diffusers and A/IC Accessories

L-JS SERIES PERFOMANCE DATA

L-JS - dWay

Neck velocity 400
[Total Pressure
Desgnated Throw A

6x6 [TotatcfmN.C - 120/-
Ac=0.21f1 |[CIm per side 30
[Twow n feet 9
8x8  |Total ctmN.C 220/~
ICtm per side S5
[Throw in feat 15

9x9 Total fmN.C - - - 280,
Ac=0.48ft* |Ctm per ste 70
[Throw i feat 16
10x10 |TotalcfmN.C - - 330/-
Ac=0.591t*|Ctm per side 83
[Thwow n feet 21
123112 |[TotaldmN.C g 2 g 450/
Ac=0.86f°|Ctm per sde
Throw n teet 26
14x14 |Total cfmN.C J 580/
Ac=1 16f1?|Cim per sxde
Throw in feet 27
15x15 |TotaictmNC 660/
Ac=1 3411°|Cim per sde
Theow in feet 27
16x16 |Total cfmVN.C - 735-
Ac=1.521t*|CIm per sde 183
Throw in leet 28
18x18 |TotalcfmNC 450/« J 900/
Ac=1 92ft’|Ctm per side 113 225 281
Throw m feel 16 27 35
20x20 |TotaidmMN.C 550/- - 1060/-
Ac=2 38ft?|Ctm per =de 70 138 265 325
Throw in feet 12 15 25 32 42
22x22 |Total cfm/N.C 320/- 650/- 1235/- 1480/-
Ac=2 881 |Ctm per side 80 163 309 370 579
Throw in feet 11 14 24 30 34 42
24x24 |TotaidmNC 380/- 750/- 1640/- 2060/- 2625/-
Ac=3 421t*|Ctm per side 95 188 350 410 656
Thwow in teet 9 14 17 26 30 37 45 49
Data. Only available as 4 way pattemn I_] Indicates less than 20 Db NC rating

www.laminaire.net

CEILING DIFFUSERS




Anexo 7: Rejilla de Retorno

Submittal

. LAMINAIRE

MODELO L-RF-TB

MR(A) 21 1/2"

MR(A)23 3/4"
lep— E
/16,
F

+ G i -

= N

e =

3 | . o

(=4 oz

= 2

S -

' . |

| © SECCION E-E

Termiando en:
Color biogcon estandar
(opcionai) Otros colores

L-OB Opcional

L-RF-OB-TB s

FB«Opcionol\

L-RF-TB-FB

NOTA. Meaio Real (A)x (B): 23 3/4"x 23 3/4”
aferente g esta consutar con mgenena

MODELO L-RF-TB
MODELO L-RF-OB-TB
Extrusidon en Aluminio MODELO L-RF-TB-FB

Nombre del proyecto:

Ingeniero

Ubicacion
Contratista;

Sujecto ¢ cambios sin notificacion

V1-2014

21



Anexo 8: Diseino de Proyecto en Plano

Plano en planta

Q 7 rhl 2 !
( 2 g # \
= | e —_— e — =TT 0 - = -
|
LOCKERS ‘| ‘ 1
‘

T T e

Plano en azotea

7%é"

Baja tuberia de Baja ducto de
gas refgerante ventilacion.

22



Anexo 9: Inyector de Aire

NEOLINEO 250/V 60HZ

Codigo: 1034787

Extractores en linea para conductos con cuerpo extraible y tamanio reducido con rodamientos a bolas

de larga duracion
Ventilador:

 Instalacién raplda y sencilla.

Motor:

* Envolvente en material ptastico autoextinguible VO.
* Caja de bornes externa, con posicién varlable.

* Motores con rodamientos a bolas de Larga Duracién. Proteccidn IPX4, de 2 velocidades y regulables.

* Monofasico 110-120 V 60 Hz 0 220 V 60 Hz.

* Temperatura de trabajo: -10 2C +60 2C.

Acabado:

* En materlal plastico, de color blanco, autoextinguible al fuego VO.

CURVA CARACTERISTICA Y ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

[

| Presion estatica (InH20)

Acustica: Irradlacidn, 3 {m), Campo libre, velocidades alta/baja

M
L — fp— —
n

"
Y Sk

CARACTERISTICAS TECNICAS

]

i

IS0 HZ

SC0 kT Y H 200 =2 4C0 -2

ve orer e Soraa
i CBA
T Pres e Soxny

2 IOA;

Punto Diseflo
[a(cfm) ] 150]
|Pe (inH20) | 1,31]
Punto Servicio (PS)

Q(cfm) 163/139.2|
Pe {inH20) 1,547/1,128
Pd (inH20) 0,0062/

0,0045

Pt (inH20) 1,553/1,132
Velocidad (rpm) 2440/2440
Maix. Temp. (2C) 60/60/
velocidad salida aire | 1,605/1,371
(m/s) ‘
[Banda LwdB(A) [ILpdB(A)
163 Hz [ 37 16
125H: | aa 23

250 Hz | 58 37
SOOHz | 61 40

1000 Hz | 61 40

2000 Hz | 56 35

Q000 Hz | 50 29 |
8000 Hz | 37 16
TOTAL 66 as

Caudal miximo (cfm) 821,1
|Velocidad (rpm) 2440
|Presidn estitica mdxima (inH20) 2,003
Presién total maxima (inH20) 2,003

23



DATOS DEL MOTOR

Potencia Eléctrica Max. (kW) 0,18/0,12
Hz/fases 60/1
Motor (rpm) 2440
Cortiente méx. (A) 220 V 0,54/0,79
Protecdén del motor 1PX4

Los datos pueden cambiar, por favor consulte la placa del motor

DIMENSIONES

A B Cc @D

383 256 320 247
Las di i sin unidades definidas explid se en milimetros (mm). Dii
|Peso aprox. (kg) | 7,1

Fuente: Sodeca

del motor son aproximadas

24



Anexo 10: Ficha Técnica del sistema de Aire Acondiconado

sn Wl s u N G i opvmPro2.0

Product Specification

System1
Outdoor Unit
Model Name AMOSOHXMDBC/TC
Power Supply P, 8V, Hz 1]12]220| 60
Mode co
HP 5
Performance
Capacity Cooling Nominal Btu/h 49476
Power Input Cooling Nominal kw 39
Current Input Cooling Nominal A 19
Power
MCA A 24
Current
MFA A 30
Efficiency Cooling EER w/w 3.72
Body EGI Steel Plate
Casing Material
Base EG! Steel Plate
Type Fin & Tube
Heat Exchanger Fin Al
Material
Tube Cu
Compressor Quantity EA 1
Type Propelier
Fan Discharge direction Horizontal
Air Flow Rate High CMM 60
Type BLDC
Fan Motor Quantity EA 1
Output w 125
Type Welding
Liquid Pipe
Piping Diameter mm 9.52
Connections Type Welding
Gas Pipe
Diameter mm 15.88
Wiring s o Min. '3 0.75
. ommunication
CONnEctons Comm.layer F1,F2
Type R410A
Refrigerant
Factory Charging kg 2
Net Weight kg 76
Shipping Weight kg 79
Exterm'l w | - 940
Dimension
Net Dimensions H mm 998
D mm 330

Fuente: DVM Pro 2.0



SAMSUNG

Product Specification

System1 (Continued)

li} bvmPpro20

Outdoor Unit
w mm 935
External
ippi i i H
Dimension Shipping Dimensions mm 1136
D mm 426
Operating Min. °C -5
Cooling
Temp. Range Max. c a8
Maximum number of connectable indoor units €A 8

Fuente: DVM Pro 2.0
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SAMSUNG

Product Specification

System1 (Continued)

Indoor Unit

i} ovmeProz2.0

Model Name AMO024ANHPKH/AZ
Power Supply @, 8V, Hz 1] 2| 220-240 | 50/60
Mode HP/HR
kW 71
Performance Cooling Nominal Btu/h 24226
Capacity
Heating Nominal Btu/h 27297
Cooling Nominal kw 0.11
Power Input
Heating Nominal kW 0.11
Cooling Nominal A 1
Power Current Input
Heating Nominal A 1
MCA A 148
Current
MFA A 1s
Type Fin & Tube
Fin Al
Heat Exchanger |Material
Tube Cu
Fin Treatment hydrophilic
Type Sirocco Fan
High VM 21
Air Flow Rate Mid VM 18
Fan Low MM 13
Min Pa 0
External Static standard Pa 29.42
Pressure
Max Pa 147.1
Type 8LbC
Fan Motor Quantity EA 1
Output w 153
Type Flaring
Liquid Pipe
Diameter mm 9.52
Piping .
Type Fiaring
Connections Gas Pipe
Diameter mm 15.88
Drain Pipe Diameter VP20
Wiring . Min. o' 0.75
. Communication
connections Comm.Layer F1,F2
Type R410A
Refrigerant
Control Type EEV included

Fuente: DVM Pro 2.0




SAMSUNG @ owroro
Product Specification
System1 (Continued)
Indoor Unit
High dB(A) 36
Sound
Pressure Mid dB(A) 32
Sound Level
Low dB(A) 27
Sound . ]
o Leyel Cooling dB(A) 80
Net Weight kg 275
Shipping Weight kg 31
w mm 850
Extemnal Net Dimensions H mm 250
Dimension D . 700
w mm 1064
Shipping Dimensions |H mm 320
D mm 784

Fuente: DVM Pro 2.0
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SAMSUNG

Piping

System (System1)
Design Condition

i ovmrro2.0

Cutdoor Indoor
Design Condition (Air)
™M HM ™ HM
Temperature (DB/WB) [°C] 299/241 145/9.3 23.0/16.2 20.0/15.0
Altitude Correction
Installation
Type Floor Room Name Equip. Name i Model Code
ooy R Systeml AMOSOHXMDBC/TC
UE-01 AMO24ANHPKH/AZ
DU 1F
UE-02 AMO024ANHPKH/AZ
Outdoor Unit
Max. Capa. [Btu/h) Corr. Capa. [Btu/h)
Equip. Name Model Code CR (%]
™ HM («7] HM
System1 AMOS0HXMDBC/TC 97.93 38235.00 38235.00
Indoor Unit
Des Temp("C} Max. Capa. [Btu/h) Corr. Capa. [Btu/h)
Equip. Name Model Code AM ™M HM [s7] HM ™ HM
INWB INDB TC SHC TC TC SHC TC
UE-01 AMO24ANHPKH/AZ H 16.20 000  |20155.00(17064.00 19117.00|16186.00
UE-02 AMO24ANHPKH/AZ H 16.20 000  |20155.00{17064.00 19117.00 |16186.00
Accessory
Address
Equip. Name Model Code Accessory
Main RMC
System1 AMO50HXMDBC/TC
UE-01 AMO024ANHPKH/AZ
UE-02 AMO024ANHPKH/AZ

Fuente: DVM Pro 2.0
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Anexo 11: Calculos segtn Elite Chvac

Tesis
HVAC Load Analysis

for

Elite e

CHVAC nvicioes

Prepared By

viemes. 22 de Diciembre de 2023
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'”:_n_ EATH _.gEl!ll &anwin Dwolonmont. inc.
-114;?;._1 TR ~ Tesis

l

Information.

Pro;ect ﬁlename C: \Users\admln\Desktop\TESlS\TESIS\CALCULOS\CaIwIos Tesis.

CHV

Project title: Tesis

Project date: viemes, 22 de Diciembre de 2023

Weather reference city: LIMA, PERU

Barometric pressure: 29.799 in.Hg.

Altitude: 113 feet

Latitude: -12 Degrees

Mean daily temperature range: 11.5 Degrees

Starting & ending time for HVAC load calculations: 7am - 8pm

Number of unique zones in this project: 1

'T'.:I ,'e._--_‘_'.)‘ __!n

Calculations performed: Cooling loads only

Lighting requirements: 1.00 Watts per square foot

Equipment requirements: 1.00 Watts per square foot

People sensible load multiplier: 250 38tuh per person

People latent load multiplier: 200 Btuh per person

Zone sensible safety factor: 5 %

Zone latent safety factor: 5 %

Zone heating safety factor: 5 %

People diversity factor: 100 %

Lighting profile number: 2

Equipment profile number: 3

People profile number: 1

Building default ceiling height: 9.84 feet

Building default wall height: 9.84 feet

he hr z_y_‘_m b .LA__N he hr v'd Dol b e he hr bt he D, he nr bt he he
1 2 3 4 L3 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24

1 o o o o of of of 20| eo|] c| c| c| ¢c| c| c| c| ¢c| c| c| c| s o o o
2| o] of o o o of of 4] c| cf c| ¢c| ¢c| ¢c| c| ¢c| ¢c| ¢| c| ¢c| o o o] o
3l of o o o of of o c| ¢c[ c| c| c| c| ¢| c| ¢ ¢ c| c|] wf 70| o] o] o
al] c] c] c] ¢c] €l c| cl el c] ¢l e} c| cf ] cf c]| cf el cf <t e el c| ¢
s| el ¢l c| cll cll ¢c| cb cl ¢f €l el cl cf c| cl clf c| c] cy el ¢ ¢c| cy ¢
6l cli cl el cll cl cll cf <l c| el el c| cl c| cf el el I cl' ef <c| cl e} ¢
7] el el cf cll e] el ¢k el c| c]l ct el cll e c| cf| c} cf cf et cl ¢ c|] ¢
sl el c] cf cll el el < el c| cf cf c| cff el c| i cf cb ch e cb c| ef c
ol clb el €] e] el cl cll ¢l e| clii el el cf el cl cll ¢l cf ¢ cf cf el c| ¢
0] el el cl ¢l cl] cl cl cl cl el el cl cl cl _cl cll el cl cll gl ¢l ¢l cl c
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. e =

| General Project Data Input (cont'd) ]

Y

OUIQINY=-t. eVE] LJCOIUI SL.QNGIUOL]

Design Outdoor Outdoor Indoor Indoor Grains In/Outdoor
_Month Dry Bulb Wet Bulb Rel.HUm Dry Bulb Diff Correction
January 86 75 50% 73 51.20 0
February 86 75 50% 73 50.39 0
March 86 74 50% 73 47.68 0
April 83 72 50% 73 37.73 -4
May 79 69 50% 73 30.15 -7
June 77 68 50% 73 28.11 -9
July 77 67 50% 73 2455 -9
August 75 67 50% 73 25.05 -1
September 75 67 50% 73 2454 -11
October 74 65 50% 73 19.28 -12
November 77 68 50% 73 25.26 -9
December 81 72 50% 73 39.76 -5

Winter 57 75

\ ; "‘ " -
VIASIOT [ROO0IS_

| M

Partition Partition Cool Heat
No. U-Factor T-D T-D
1 0.200 2 2
Partition #1 Description: Muro

2 0.200 2 2
Partition #2 Description: Piso

3 0.900 2 2

Partition #3 Description: Vidrio

Glass - Summer Wintr T ) Glass ) Interior Interior
No. U-Factor U-Factor Shd.Coef. Shading Shd.Coef
1 0.900 0.910 0.340 2 0.000
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B

Elite Software Development, Inc.
Rt AL, Tesis

[Alr Handler Ingut

Name

Terminal type:

Supply fan type:
Calculations performed:

Oficina

Variable Air Volume
Draw-thru fan
Cooling loads only

Excess supply air: Adjust

Occurrences: 1

People profile number: 0

Lighting profile number: 0

Equipment profile number: 0

Exhaust may not exceed supply air: No

Leaving heating coil temp (deg.F): 95.0

Leaving cooling coil RH (%): 95

Cooling coit CFM 0

Misc. Btuh gain - supply side: 0

Misc. Btuh gain - retum side: 0

Combined fan & motor efficiency: 80

Static pressure across fan (in.wg.): 1.00

Summer supply duct temp rise (deg.F): 0.000

Summer return duct temp rise (deg.F): 0.000

Winter supply duct temp drop (deg.F): 0.000

Winter retumn duct temp drop (deg.F): 0.000

Chilled water temp difference (deg.F): 0.000

Hot water temp difference (deg.F): 0.000

Cooling ventilation: 0 Direct

Cooling infiltration: 0 AC/Hr

Heating ventilation: 0 Direct

Heating infiltration: 0 AC/Hr

Pretreated outside air: none

Pretreated air Summer DB (deg.F): 0

Pretreated air Summer WB (deg.F): 0

Pretreated air Winter DB (deg.F): 0

Design Outdoor Outdoor Indoor Indoor Grains In/Outdoor
Month Dry Bulb Wet Bulb Rel.Hum Dry Bulb Diff Correction
January 86 75 50% 73 51.20 0
February 86 75 50% 73 50.39 0
March 86 74 50% 73 47.68 0
April 83 72 50% 73 37.73 -4
May 79 69 50% 73 30.15 -7
June 77 68 50% 73 28.11 -9
July 77 67 50% 73 2455 -9
August 75 67 50% 73 25.05 -1
September 75 67 50% 73 24.54 -1
October 74 65 50% 73 19.28 -12
November 77 68 50% 73 25.26 -9
December 81 72 50% 73 39.76 -5
Winter 57 75
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| Building Summary Loads

Building peaks in February at 5Spm.

Wall
Glass
Floor Slab

Skin Loads

Lighting 485
Equipment 3,600
People 18
Partition 811
Cool. Pret. 0
Heat. Pret. 0
Cool. Vent. 150
Heat. Vent. 0
Cool. Infil. 0
Heat. Infil. 0
Draw-Thru Fan 0
Blow-Thru Fan 0
Reserve Cap. 0

0

0

0

0

0

ocoooof

Reheat Cap.
Supply Duct
Retumn Duct
Misc. Supply
Misc. Return

Building Totals

DUuiiiag
Ventilation 0
Infiltration 0
Pretreated Air 0
Zone Loads 0
Plenum Loads 0
Fan & Duct Loads 0
0

Building Totals

Total Building Supply Air (based on a 21° TD):
Total Building Vent. Air (17.42% of Supply):

Total Conditioned Air Space:
Supply Air Per Unit Area:
Area Per Cooling Capacity:
Cooling Capacity Per Area:
Heating Capacity Per Area:

Total Heating Required With Outside Air:
Total Cooling Required With Outside Air:

0.00
0.00

3.78

0 0 0.00

0 0 0.00
19,768 23,548 74.89
0 0 0.00

428 428 1.36
22,103 31,444 100.00

CFM
CFM

Sq.ft
CFM/Sq.ft
Sq ft/Ton
Tons/Sq.ft
Btuh/Sq.ft

Btuh
Tons

0 0 E
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
1,737 1,737 5.52
12,898 12,898 41.02
4725 8.505 27.05
409 409 1.30
0 0 0.00
0 0 0.00
1.906 7.467 23.75
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
428 428 1.36
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
22,103 31.444 100.00
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Summary Loads

Direct
0
0

7pm December

Zone Peak Totals:
Total Zones: 1
Unique Zones: 1
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|Air Handler #1 - Oficina - Total Load Summary |
Air Handler Description: Oficina Variable Air Volume

Supply Air Fan: Draw-Thru with program estimated horsepower of 0.17 HP

Fan Input 80% motor and fan efficiency with 1 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.84 — This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: S5pm in February.

Outdoor Conditions: Cig: 85° DB, 75° WB. 113.75 grains

Indoor Conditions: Clg: 73° DB, 50% RH

Because of the diversity in zone, plenum and ventilation loads, the zone sensible peak time in December at 7pm is
different from the total system peak time, hence the air system CFM was computed using a zone sensible load of 19,768.

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.996 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 19,768 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 428 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 20.196 Btuh
Cooling Supply Air: 20,196/ (.996 X 1.1 X 21) = 861 CFM

Summer Vent Outside Air (17.4% of supply) = 150 CFM

Retumn duct sensible gain: 0 Btuh

Retum plenum sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 1.906 Btuh 150 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 1,906 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 22,103 Btuh
Zone space latent gain: 3,780 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 5561 Btuh

Total latent gain on air handling system: 9,341 Btuh
Total system sensible and latent gain: 31,444 Btuh
Total All’ Handler Supp!y Alr (based ona21° TD) 861 CFM

Total Air Handler Vent. Air (17.42% of Supply): 150 CFM

Total Conditioned Air Space: 485 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 1.7764 CFM/Sq ft

Area Per Cooling Capacity: 185.0 Sq.fTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0054 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 2.62 Tons
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Partition-1-1 485.112 2/2 0.200 233 0.480 233

Partition-2-2 326.1356 272 0.200 157 0.480 157
Lights-Prof=2 485 1.000 1.654

Equipment-Prof=3 3,600 1.000 12,284 0

People-Prof=1 18.0 1.000 4,500 3,600

Sub-total 18,827 3,600 0
Safety factors: +5% +5% +5%
Total w/ safety factors: 19,768 3.780 0
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Leavmg Coil Condition 54.861

Draw-Thru Fan 428
Misc Load on Supply Side 0
Supply Air Duct 0
Zone Loads 3,780 6.482 19,768
Sensible Reserve 0
Zone Condition 3,780 61.343 20,196
Return Air Duct 0
Retumn Air Plenum 0
Misc Load on Return Side 0
Vent Air 150 CFM 5,561 9.413 1,906
Blow-Thru Fan 0
Entering Coil Condition 9,341 70.757 22,103

| General Psychrometric Equations Used In Analysis; b
PR = (Barometric pressure of site / Standard ASHRAE pressure of 29. 921)
TSH =  PRx 1.10 x CFM x (DB entering - DB leaving)

TLH =  PRx 0.68 x CFM x (Grains entering - Grains leaving)

GTH = PR x 4.50 x CFM x (Enthalpy entering - Enthalpy leaving)
TSH = 0.996 x 110 x 861 x( 75421 -
TLH = 0.996 x 068 x 861 x( 70.757 -
SUM =

GTH = 0.996 x 450 x 861 x( 29.166 -

Total System Load

31,608 / ( 0.00 X 500 )

Cooling GPM =
Heating GPM = 0 /( 0.00 x 500 )
Steam Req. = 0/ 970

Dry bulb temperature. 7542 Dry bulb temperature
Wet bulb temperature: 63.92

Relative humidity: 53.68

Enthalpy: 29.17 Btu/lbm

Dry bulb temperature 51.99 Dry bulb temperature
Wet bulb temperature: 51.21

Relative humidity: 95.00

Enthalpy: 2098 Btu/lbm

51.991
54 861

20.976

22,102

9,269
31,372
31,608
31,444

861
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| Air System #1 (Oficina) Psychrometric Chart |
ZC Zone Condition ocC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
SD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF  Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain RM Return Side Miscellanecus Gain
PRE  Pretreated Air Condition HRV  Heat Recovery Ventilator Condition
—F— > 125 grilb
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