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RESUMEN

El presente proyecto corresponde al conjunto de departamentos que conforman el edificio
Multifamiliar “Pezet II”, de un Penthouse ,33 departamento y areas comunes, para la presente
monografia solo hablaremos sobre la climatizacidon del departamento 201. En si se climatizo todos
los departamentos.

El edificio se encuentra ubicado en la avenida General Juan Antonio Pezet 561 en el
Distrito de San Isidro,

Se disefio un sistema de aire acondicionado de expansion directa con volumen de
refrigerante variable (VRF), bomba de calor de frecuencia variable y recuperador de calor,
compuesto por una unidad condensadora enfriada por aire y una unidad evaporadora tipo “fancoil”,
con paredes decorativas utilizando marca Mitsubishi. Instalado en todas las plantas y zonas
comunes del edificio.

El aire se distribuird a través de conductos metélicos flexibles por las unidades
evaporadoras, que se montaran en el espacio entre el falso techo y la losa del techo para su
funcionamiento por conductos

Los ductos flexibles estardn conformados por dos capas tubulares de poliéster, que
encierran entre si un alambre acerado que mantiene la seccion circular del ducto. Exteriormente
seran aislados térmicamente mediante lana de vidrio de 17 de espesor, cubierta con foil de aluminio
que cumplird las funciones de barrera de vapor.

Seglin el proyecto, también se utilizaran rejillas lineales adosadas a las paredes para la
evacuacion del aire. Estas rejillas lineales se conectaran a los correspondientes conductos flexibles

mediante cajas de chapa aislante galvanizada.



Utilizando la zona situada sobre el falso techo como plenum o conducto de retorno, el
retorno de aire se realizard a través de una rejilla también adosada al falso techo.

Para cumplir con la normativa ASHRAE vigente, los célculos realizados en los sistemas
de climatizacion ofrecerdan confort térmico a los consumidores de diversos sectores.

Esta monografia técnica esta organizada en 5 capitulos para facilitar su comprension.

El primer capitulo de la monografia es la introduccion, donde hablaremos sore los
antecedentes, objetivos y la problematica.

Segundo capitulo: Esta parte es el marco teorico.

Tercero capitulo: forma de célculo térmico, condiciones de disefio, disefio interior y
exterior.

Cuarto Capitulo: Hemos seleccionado el equipamiento, caracteristicas y dimensiones del
equipamiento del edificio Pezet 2 del departamento 201.

Quinto Capitulo: Asesoramiento econdémico del equipamiento e instalaciones, medicion de

materiales utilizados, por ejemplo, rejillas, tuberias de cobre, aislamiento y tuberias.
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CAPITULO I

Generalidades

1.1 Introduccion

La instalacion de un sistema de aire acondicionado es esencial en todos los espacios
residenciales contemporaneos ya que, contrariamente a la creencia popular, el aire acondicionado
moderno es ahora necesario para la comodidad y el mantenimiento de la salud de los seres
humanos.
"Segun la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE), se trata del proceso de tratar el aire de forma que su temperatura,
humedad relativa, limpieza y distribucion se gestionen simultdneamente para cumplir los
requisitos del area climatizada.
En muchos casos, garantiza que las condiciones de habitabilidad del espacio satisfagan los
estandares de confort de sus ocupantes para una mayor felicidad a largo plazo, mientras que en
otras situaciones, actlla como un equipo necesario para el correcto funcionamiento de un

ambiente.

1.2 Antecedentes
Un climatizador es, en general, un aparato de aire acondicionado que ha sido procesado
por maquinaria para determinar la temperatura adecuada, la humedad particular y el caudal de aire.
Su objetivo es hacer la vida de las personas mas comoda en el interior durante los meses

necesarios.



1.3 Planteamiento del problema

En la ciudad de Lima el clima es caluroso en verano, y en lugares cerrados el cuerpo
humano transfiere mas calor a su entorno, lo que provoca un aumento de la temperatura interior,
lo que genera molestias, sudoracion y falta de respuesta a los pequefios. cantidad de oxigeno que

se produce en la casa preocupaciones de cooperacion.

1.4 Objetivo general
Realizar el disefo de un sistema de aire acondicionado para un Edificio Multifamiliar que

esta ubicado en la ciudad de lima, distrito de San Isidro.

1.5 Objetivos especificos

- Definir las técnicas de calculo térmico del sistema de climatizacion del Edificio
Multifamiliar Pezet 2.

- Para tratar el aire ambiente del departamento de modo que la temperatura, la humedad, la
limpieza y la distribucion del aire se controlen a la vez para el placer de los usuarios de cada

departamento, determine la carga térmica de un sistema de aire acondicionado.

1.6 Justificacion del estudio

Debido al clima caluroso de verano e invierno en la zona de San Isidro de Lima, es crucial
utilizar calculos térmicos mientras se disefia el sistema de aire acondicionado de la vivienda
multifamiliar con el fin de proporcionar aire y regular la temperatura, la humedad y la temperatura

dentro de la habitacidon climatizada.



1.7 Ubicacion

Figura 1

Mapa de ubicacion del Edificio Pezet 2




CAPITULO II

Marco Teorico

2.1 Generalidades
2.1.1  Acondicionamiento del aire

Se considera que el proceso de tratamiento del aire ambiente de una vivienda mediante aire
acondicionado es el mas completo; comprende el control de la temperatura, la humedad, la
limpieza y el movimiento del aire interior. Cualquier sistema que s6lo cumpla una o dos tareas,
pero no todas, no es un sistema de aire acondicionado completo. Hay dos estaciones del ano, la de
humidificacion, que afade humedad cuando estd demasiado seco, la de filtrado o limpieza del aire
para eliminar el posible polvo y microorganismos, y la de verano e invierno. Los primeros procesan
el aire y producen calor o frio (aunque normalmente no del todo). Los segundos utilizan un
calefactor o un refrigerador y disponen de un climatizador que s6lo funciona con aire. Para que un

sistema de control funcione plenamente,

- Temperatura

- Calefaccion

- Refrigeracion

- Humedad
Humificacion
Deshumidificacion
- Velocidad

Distribucion del aire



Niveles de ruido
- Pureza
Filtracion

Esterilizado

2.1.2  Aplicaciones del aire acondicionado

El uso del aire acondicionado tiene dos finalidades:

- Mantener a la gente comoda.

- Gestionar las operaciones comerciales.

Para comprender las necesidades de un sistema de aire acondicionado, hay que entender su
funcionamiento fundamental.

En todas las zonas con climas extremos, el aire acondicionado en las residencias privadas
es ahora una necesidad, después de haber sido visto una vez como un lujo costoso. Por lo tanto, un
disefio sencillo, equipos facilmente disponibles y una instalacion directa son los requisitos

fundamentales de las instalaciones de aire acondicionado

2.1.3  Casos tipicos de confort humano
* En zonas residenciales
* Edificios comerciales
* Hospitales (areas generales)

» Hoteles



* Bancos, restaurantes
* Supermercados

* [glesias

* Teatros y auditorios

* Salas de espectaculos y cines

2.1.4  Conceptos de aire acondicionado

Las caracteristicas psicométricas del aire que mas contribuyen a la felicidad de las personas
pueden calcularse en determinadas circunstancias, y son:

1. Temperatura de la atmosfera

2. Humedad del aire.

3. El flyjo de aire.

4. El aire limpio.

El objetivo del aire acondicionado es acondicionar un lugar en cualquier época del afio
tratandolo de forma que su temperatura, humedad, pureza y distribucion estén controladas al
mismo tiempo. Una carga de refrigeracion suele costar més que una carga de calefaccion. Calcular
la ganancia o pérdida de calor del espacio que hay que acondicionar le permitira elegir el tamafio

adecuado de la unidad.



Tabla 1

Componentes de aire

Oxigeno 20.99%
Anhidrido Carbonico 0.44%
Nitrogeno 78.03%
Vapor de Agua Variable
Otros Gases 0.04%

Las impurezas incluyen vapores sulfurosos, acidos, polvos, cenizas, minerales y microbios,
entre otras cosas. Segln las circunstancias atmosféricas locales, la cantidad de vapor de agua en el

aire varia de un lugar a otro y suele constituir entre el 1% y el 3% de la masa de la mezcla.

2.14.1 Calor

Las variaciones de temperatura permiten el paso de energia en forma de calor.
En todas las partes del cuerpo, el calor esta presente en diversos grados. No puede crearse
ni destruirse como las demas formas de energia, pero puede transformarse en calor a partir
de otras formas de energia y viceversa. Las moléculas que componen toda materia o
sustancia se mueven con mayor rapidez cuanto mas se calienta un material. El liquido
hervira y se convertira en vapor cuando esté lo suficientemente caliente. Naturalmente, el

calor solo se desplaza de un objeto o regién mas caliente a otro mas frio

2.1.4.1.1  Calor sensible
Podemos percibir el calor o utilizar determinados aparatos para medirlo. El

calor, y no el cambio de estado de una sustancia, es lo que afecta a su temperatura. Por



ejemplo, al sumergir un dedo en agua caliente sobre una llama, podemos sentir como
aumenta la temperatura del agua. Cualquier sustancia que tenga una temperatura absorbera
calor sensible cuando se caliente y lo liberara cuando se enfrie. Lo mismo ocurre con los

liquidos y otras sustancias.

2.1.4.1.2 Calor latente
La cantidad de calor necesaria para alterar el estado fisico de una sustancia
(de solido a liquido o de liquido a vapor) sin afectar a su temperatura se denomina calor

latente. La definicion de latente es "oculto" o "no percibido”

2.1.4.2 Temperatura
La cantidad de energia cinética que tienen las particulas de una masa gaseosa,
liquida o sdlida es lo que se conoce como temperatura, que es un nimero escalar. La

temperatura aumenta al aumentar la velocidad de las particulas y viceversa.

2.1.4.2.1  Temperatura de rocio

El punto de rocio, que es una medida de la humedad atmosférica, es la
temperatura a la que se desarrolla el rocio (condensacion). A presion y contenido de agua
constantes, el aire debe enfriarse a esta temperatura para saturarse. La temperatura se utiliza
para expresar los puntos de rocio. Un mayor contenido de humedad, cominmente

denominado humedad absoluta, se correlaciona con puntos de rocio mas altos.
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A una temperatura y un nivel de humedad relativa (HR) determinados, el
punto de rocio es la temperatura mas baja a la que puede enfriarse el aire. El aire tiene una
humedad relativa del 100% en el punto de rocio, y si se sigue enfriando se produce

condensacion en lugar de bajar la temperatura del aire.

Figura 2

Curva de punto de rocio
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2.1.4.2.2  Temperatura del bulbo humedo
Temperatura en el aire que fluye rapidamente y que indica un termoémetro cuyo
bulbo esta contenido en una mecha sumergida en agua

La temperatura de bulbo himedo (Tbh) se representa de izquierda a derecha y

de arriba a abajo.
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Figura 3

Temperatura para bulbo humedo
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2.1.4.2.3 Temperatura de punto seco

Es la temperatura del aire indicada por el termometro y cuando nos referimos
a la temperatura del aire nos referimos a la temperatura de bulbo seco del aire.

La temperatura de bulbo seco (Tbs) se muestra horizontalmente en el eje de
abscisas, mientras que la linea vertical va desde la parte inferior hasta la parte superior del

grafico.
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Figura 4

Temperatura para bulbo seco
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2.1.4.3 Transferencia de calor

Es la transferencia de energia térmica de un objeto mas céalido a uno mas frio,
y solo ocurre cuando hay una diferencia entre ellos.

Hay tres formas de lograr esta transferencia de calor:
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Figura 5

Interacciones térmicas entre el cuerpo y el entorno
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2.1.4.3.1 Por conduccion
Ocurre a través de un medio fijo que puede ser solido o liquido. Ocurre a escala
atomica debido a la actividad molecular, cuando chocan entre si, las particulas de mayor

energia transfieren energia a las particulas de menor energia.

2.1.4.3.2  Por conveccion

Proceso por el que se transfiere calor mediante la circulacion o el movimiento
en masa de una sustancia. Puede ser forzado, cuando la materia se ve obligada a fluir de un
lugar a otro, como el aire en un ventilador o el agua en una bomba, o natural, causado

simplemente por variaciones en la densidad de la materia.
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2.1.4.3.3 Por radiacion
La radiacion térmica es la energia que emite un medidor a una temperatura

determinada en todas direcciones, directamente desde la fuente.

2.2 Estudio del Balance térmico

2.2.1 Introduccion

La relacion entre la entrada y la salida de energia térmica para mantener las condiciones
especificadas de temperatura y humedad del ambiente interno del lugar para proporcionar confort
o para procesos industriales se conoce como balance térmico. Es la cuantificacion de la cantidad
de calor que es necesario absorber o aportar a un espacio acondicionado.

Desde el punto de vista del balance de calor del sitio, las condiciones interiores importantes
se refieren a la temperatura del aire, es decir, la temperatura de bulbo seco y la temperatura de
bulbo hiimedo, que son indicadores relacionados con la humedad del aire.

Donde se llevan a cabo diversas actividades, la energia térmica se gana y se pierde debido

* En todos los casos (invierno y verano), la radiacion solar se convierte en un flujo de calor
entrante (entrada de energia térmica).

* Transferencia de calor entre interior y exterior, que constituird salida de energia térmica
en invierno (considerando el clima) y entrada de energia térmica en verano

* La infiltracion de aire exterior, que en invierno es mas frio que el aire interior, supone una

pérdida de energia térmica (escape).
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* La iluminacion artificial se refiere a la entrada de energia eléctrica consumida por los
artefactos de iluminacion y sus equipos auxiliares, convertida en energia térmica, y parte o la
totalidad de ella ingresa al sitio. Constituye por tanto un aporte neto de energia térmica
independiente de la estacion meteoroldgica.

equipo, proceso 0 maquinaria como parte de una actividad

Desarrollar donde las condiciones lo permitan, consumir electricidad, calor u otra energia

y eventualmente convertirla en calor.

2.2.2  Balance térmico

La energia necesaria para mantener un determinado nivel de temperatura y
humedad en un espacio para una determinada aplicacion se conoce como equilibrio térmico
(confort humano). En BTU, es la cantidad de calor que se elimina de una zona determinada.

El siguiente diagrama esquematico puede utilizarse para determinar el balance

de ganancia y pérdida de energia térmica en lugares donde las condiciones lo permitan:

1. Conducidas al exterior a través de paredes, techos y cristales.
2. Conduccidn a través de tabiques interiores, techos y suelos.
3. Radiacion solar a través del vidrio.

4. Tluminacion.

5 personas.

6. Equipo.

7. El aire exterior se infiltra a través de la abertura.
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Esta ganancia de calor debe dividirse en dos partes: el calor del exterior del recinto y el
calor generado en el interior.

Como se puede ver en la descripcion anterior, los puntos 1-3 son ganancia de calor externa
y los puntos 4-6 son ganancia de calor interna. La 6smosis se puede considerar una clase separada.
También es conveniente dividir las ganancias de calor en dos grupos: ganancias de calor sensible

y ganancias de calor latente.

Figura 6

Ganancias de Calor (Q ) de un ambiente.
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2.2.3  Cdlculo del balance térmico
Para determinar el balance térmico global de cualquier zona, se suman todas las entradas y

salidas de energia térmica procedentes de la radiacion solar, el calor de la iluminacién artificial y
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las instalaciones, la poblacion de inquilinos, las infiltraciones y la transferencia de calor de pared

a pared.

2.2.4  Cadlculo de carga térmica a través de generada a través paredes, techos y vidrios
La siguiente ecuacion se utiliza para determinar la ganancia de calor por conduccion a

través de las paredes, el techo y los cristales que dan al exterior:

Q=UxAxDTCEe (1)

Donde:

Q = através del techo, pared o

Vidrio, BTU/hora

U = techo, pared o

Vasos BTU/h-ft -°F

A = area de techo, pared o vidrio, ft2

DTCE = Diferencia de temperatura del servicio de refrigeracion, °F

El valor DTCE encontrado debe corregirse de la siguiente manera:

DTCE, = [(DTCE + LM) x K + (78 — tg) + (t, — 85)] xf ...(2)

Doénde:
DTCE = Valor DTCE corregido, °F.
DTCE = Temperatura de banco 25 o 26, °F

LM = correccion de latitud por color y mes, de la Tabla 28
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K = correccion debido al color de la superficie

1.0, para superficies oscuras o areas indsutriales.
K= 0.5, para techos de color clare en zonas rurales.
0.65 , para paredes de color claro en en zonas rurales.
tR = temperatura del recinto °F
t0 = temperatura de disefio exterior promedio °F
f = factor de correccion para la ventilacion de cielo raso (solo para techos)

f=0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso) en los demas casos,

usar f=1.0

Los valores que se muestran en la tabla se basan en una temperatura de disefo interior de
78 °F a 40 °N de latitud el 21 de julio, la temperatura exterior diaria promedio es de 85 °F con
paredes y techos oscurosPara recintos de vidrio, el DTCE corregido se calcula de la siguiente

manera:

DTCEe = DTCE + (78 -Tr) + (To -85) ....(2.1)

2.2.5 Carga térmica generada a través del piso, divisiones y cielos rasos

El calor transferido desde el espacio no acondicionado anterior al espacio acondicionado

a través de la particion, el piso y el techo se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Q=UxAxDT .....(3)



Doénde:

Q = tasa de transferencia de calor desde el mamparo, piso o techo, BTU/h

U = coeficiente global de transferencia de calor del tabique, suelo o techo
BTU/hora-pies-°F

A = érea de techo, pared o vidrio, ft2

DT = diferencia de temperatura entre el espacio no acondicionado y el ambiente

Aire acondicionado, °F

Si no se conoce la temperatura del espacio no acondicionado, generalmente se usa una

aproximacion asumiendo que es 5 °F menos la temperatura exterior.

2.2.6  Cidlculo de carga térmica a través de radiacion solar a través de vidrios
La energia radiante del sol pasa a través de materiales transparentes como el vidrio y se
convierte en calor que se extrae de la habitacion. Su valor cambia con el tiempo, la orientacion,

las sombras y los efectos de almacenamiento.

Q=FCGSxAxCSxFCE ....(4)

Doénde:

Q = aumento neto de la radiacion solar a través del vidrio, BTU/h
FGCS = Coeficiente maximo de ganancia de calor solar, BTU/hr — ft2
A = area de vidrio, pies cuadrados

CS = factor de sombreado

FCE = factor de carga de enfriamiento de vidrio

18
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2.2.7  Cadlculo de carga térmica a través de alumbrado y equipos

La energia eléctrica que reciben todos los sistemas de iluminacion, ya sean incandescentes
o fluorescentes, para funcionar se convierte esencialmente en calor, que se libera y dispersa en la
habitacion que hay que climatizar.

La formula para calcular la ganancia de calor por iluminacion es:

Q =34xWxFBxFCE ...(5)

Doénde:

Q = ganancia neta de calor debido a la iluminacion, BTU/h

W = potencia de iluminacion, vatios

FB = factor de lastre

FB = 1,25 para lamparas fluorescentes

FB = 1.0 Para iluminacién incandescente, no hay pérdida adicional

FCE = Factor de carga de enfriamiento de iluminacion

Este factor FCE tiene en cuenta el almacenamiento debido a la ganancia de calor de las
luminarias y depende de cudnto tiempo esta encendida la iluminacion, cuanto tiempo esta
encendido el sistema de aire acondicionado, el tipo de luminaria, las caracteristicas estructurales

y la cantidad de ventilacion mecanica en la habitacion.

2.2.8 Calculo térmico de equipos

En ocasiones, la ganancia de calor debida al equipo se puede calcular directamente
consultando al fabricante o los datos de la placa de identificacion si su uso es intermitente. Algunos
dispositivos generan calor tanto sensible como latente.

La Tabla 38 muestra algunos valores calorificos para aparatos tipicos.
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2.2.9  Calculo térmico por personas

El calor sensible y el calor latente producidos por la transpiracion constituyen el calor corporal
total de una persona. El efecto de regeneracion puede absorber parte del calor sensible, pero no el
calor latente.

Las ecuaciones para las ganancias de calor sensible y latente derivadas de humanos son:

Q. =q,xnxFCE ...(6)

@ =qxn..(7)

Doénde:

Qs, Q1 = ganancias de calor sensible y latente

gs,ql = ganancia de calor sensible y latente per capita

n = nimero de personas

FCE = factor de carga de enfriamiento humano

notas:

El factor FCE se deriva del efecto de almacenamiento térmico y se aplica a la ganancia de
calor de una persona.

Si el sistema de aire acondicionado se apaga por la noche, no se debe incluir el

almacenamiento térmico y FCE = 1.0
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2.2.10 Calculo térmico a través de alrededores

Corregir la ganancia de calor sensible por conduccion, radiacion solar e iluminacién es
importante porque parte de la ganancia de calor sensible del cerramiento se transporta a través de
la estructura al entorno exterior y nunca aparece como parte de la carga del cerramiento. La
siguiente ecuacion se utiliza para calcular la ganancia de calor del cerramiento, las personas y los

equipos.

F.=1-0.02K...(8)

K = (UywAw + U A,)/L ...(9)

FC = Factor para corregir la ganancia de calor sensible para cada habitacion
K = Conductividad por unidad de longitud, BTU/h — ft -°F

L = longitud de la pared exterior, pies

Uw , Ug = coeficiente de transferencia de calor.

w = pared, g = vidrio, BTU/hr - ft2 - °F

Aw,Ag = érea de pared o vidrio, ft2

2.2.11 Transferencia de calor de ventilacion

Por razones de higiene y comodidad, se suele permitir algo de aire exterior. El calor
sensible y latente de este aire es mayor que el del aire interior, por lo que pasa a formar parte de la
carga frigorifica.

Sin embargo, el exceso de calor generalmente se lleva al equipo de enfriamiento y, por lo

tanto, es parte de la carga de enfriamiento, no de la carga del estante.
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La formula para calcular la carga de refrigeracion sensible y la carga de refrigeracion
latente provocada por el aire de ventilacion es:
Qs=1.1xCFMxCT.............. (10)

Q1 = 0.68 x CFM x (We - Wi) ....(11)

2.2.12 Transferencia de calor por infiltracion
Cuando el aire se filtra por los huecos de las ventanas o puertas, aumenta la cantidad de

calor sensible y latente en el espacio.

Donde:

Q., Q; = cargas de calor sensible y latente debidas al aire de ventilacion, Btu/h.
CFM = flujo de aire de ventilacion, ft* /min.
CT = cambio de temperatura entre el aire exterior e interior,°F.

W., W; = relacion de humedad exterior e interior, g de agua/lb aire seco

El calor @, total retirado del aire de ventilacion es @, = @, + Q;

La mayoria de los sistemas de aire acondicionado de invierno tienen ventilacion mecéanica
que usa parte del aire exterior, reduciendo o eliminando la infiltracion debido a la presion
positiva creada dentro del edificio, en cuyo caso el aire de ventilacion cargaria nuestro armazon

pero no el equipo de carga de la banda de enfriamiento.
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Método de las fisuras.
Este método asume que la permeabilidad al aire por pie de grieta se puede medir o
determinar con precision, la siguiente tabla es una lista de la permeabilidad tipica en los codigos

de energia basada en una velocidad del viento de 25 MPH.

Tabla 2

Indices maximos de infiltracion para puertas y ventanas exteriores

TASA DE
COMPONENTE INFILTRACION
VENTANAS 0.75CFM / FT DE FISURA
PUERTAS 1CFM / FT DE FISURA

Nota. Para calcular la longitud y el area de las fisuras deben utilizarse las mediciones tomadas sobre el

terreno o a partir de los planos del edificio
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CAPITULO 111

Calculo térmico

3.1 Condiciones de disefio

La informacion sobre el disefio del edificio es necesaria para el calculo térmico del sistema
de aire acondicionado de este proyecto, y se examina el clima en varios afos para confirmar las
temperaturas mas altas y mas bajas que se registran en la region donde esta ubicado. Se

encuentra en el edificio Pezet 2.

3.2 Localizacion y area del proyecto
El apartamento 201 estd ubicado en el edificio Pezet 2, Avenida Antonio Pezet 561,

comuna de San Isidro, latitud 12° 5" 57", longitud 77° 2" 5".

Figura 7

Localizacion del departamento.
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3.3 Condiciones interiores y exteriores
Se alcanza la zona de confort en el interior del vehiculo y se muestran las temperaturas

maximas y minimas de enero, febrero y marzo de 2016 y 2017

Tabla 3

Estadisticas registradas en los tres primeros meses del ario 2016 y 2017

TEMPERATURA °C HUMEDAD PROMEDIO
MESES PROMEDIO MAXIMO RELATIVA %
2016 2017 2016 2017
ENERO 30 28 82.3 87
FEBRERO 31.6 29 85.4 88.5
MARZO 30.5 29 81.8 86

Fuente: Senamhi

El valor maximo tanto de temperatura como de humedad se utilizard para la temperatura y

la humedad exteriores de disefio, que se basaran en las medias estivales de 2016 y 2017.

3.4 Calculo de la carga térmica
Ubicacion del proyecto: Departamento 201, Edificio Pezet 2
Se encuentra ubicado en Av. Antonio Pezet 561, distrito de San Isidro, Lima.

Segtin los datos obtenidos por la estacion meteorologica Senamhi tenemos:

Latitud 12° 5" 57"

Longitud 72°2° 5”.

3.4.1  Condiciones de diserio interiores y exteriores del departamento
Las condiciones internas de disefio son consideradas por

Estandar de confort humano ASHARE, utilizando los siguientes valores:
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Temperatura de bulbo seco: 68 °F

Humedad relativa: 50-55% (no controlada)

Para las condiciones externas de disefio, nuestros calculos tomaran en cuenta las
estadisticas de temperatura y humedad relativa obtenidas del Senamhi, teniendo en cuenta la
temperatura maxima obtenida.

Temperatura de bulbo seco: 87,26 °F (30,7 °C),

Humedad relativa: 87,17%

Estas temperaturas de bulbo seco y humedad relativa se obtuvieron utilizando el promedio

de los valores mas altos obtenidos de la Tabla 3.

3.4.2  Metodologia del calculo térmico

Para los célculos térmicos del proyecto se tuvieron en cuenta las estadisticas de
temperatura de 2016 a 2017, los afios con las temperaturas mas altas jamas registradas en Lima.

Los calculos se realizaron el 20 de febrero de 2016, a las 14:00, que fue el dia y la hora en
que la temperatura alcanzé su punto mas alto.

La cifra adquirida en la seccion 3.4.1 servird como valor para nuestra temperatura de
bulbo seco exterior calculada.

Es crucial recordar que la temperatura mas alta alcanzada en un dia, hora o mes
determinado solo asegura la mayor transmision de calor en nuestra instalacion, no la carga
maxima, que se alcanza incorporando formas adicionales de transferencia de calor durante sus
horas de mayor actividad.

Tomando como ejemplo el dormitorio principal, el resto de estancias son iguales.
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Figura 8

Vista de planta del Dormitorio principal
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Tabla 4

Areas y orientaciones de paredes para el dormitorio principal.

Tipo |Largo (m) Ag:; a Area (m2) Area (ft2) Ubicacion
Pared 1 1.21 3.17 3.84 41.3 Exterior
Pared 2 1.01 3.17 3.20 34.5 Exterior
Pared 3 10.1 3.17 32.02 344.5 Exterior
Pared 4 3.35 3.17 10.62 114.3 Interior
Pared 5 13.74 3.17 43.56 569.7 Interior
Pared 6 6.61 3.17 20.95 225.5 Interior

Ventana 1 2.61 2.95 7.70 82.8 Exterior

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3 Calculo térmico de conduccion a través de las paredes exteriores
Para calcular la carga térmica generada en las paredes 1, 2 y 3 se hace uso de las
ecuaciones 1 y 2 del capitulo2 las cuales son:

Q=UxAxDTCEe (1)
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DTCE, = [(DTCE + LM) x K + (78 — t5) + (t, — 85)] xf ...(2)

De las tablas 5, 6 y 7 ubicadas en el anexo se obtiene los valores de U, LM y DTCE; para los 2
ultimos utilizaremos la orientacion de la pared 1 y 2 que en nuestro caso es E y para la pared 3 la
orientacion N, hay que tener en cuenta que las tablas expuestas en el anexo, han sido elaboradas
para el hemisferio norte, por lo tanto debemos utilizar las equivalencia segun la tabla 14.

Para los valores de K utilizaremos el valor de 0.65 para paredes de color claro y el valor de f sera
de 0.75 debido a que esta cuenta con cielo raso, las temperaturas de disefio (Tr) y la temperatura

exterior maxima (To), son datos ya mencionados en los apartados 3.4.1

Por lo tanto los valores serdn los siguientes:

LM =-1 paralapared 1y 2 de tabla 7

LM=-7 para la pared 3 de tabla 7

DTCE = 30 para la pared 1 y 2 de tabla 6

DTCE = 12 para la pared 3 de tabla 6

K=0.65

F=0.75

U=0.35 de tabla 5

Por lo tanto reemplazando en la ecuacion 2 se obtiene:

DTCEel,2=23.33°F

DTCEe3=20.4°F

Con este valor calcularemos el calor por conduccion de las paredes exteriores 1, 2 y 3 utilizando
la ecuacion 1, y con la los valores de las areas calculadas en la tabla 4 dando como resultado los

siguientes valores:
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Qp1=337.27 BTU/h
Qp2=281.74 BTU/h

Qp3=2,460.7 BTU/h

3.4.4 Calculo térmico a través de conduccion a través de vidrios externos

Usamos la ecuacion 2.1, para calcular el calor en la ventanal , segtn figura 8

DTCEe = DTCE + (78 -Tr) + (To -85)

Obtenemos el valor de DTCE de tabla 9, dando como valor:

DTCE=13

Reempazando los valores en la ecuacion 2.1

DTCEe= 26.26

Seguidamente reemplazamos reemplazamos en la ecuacion 1, donde U=:1.04 valor obtenido de
la tabla 9 y A=82.8ft2 de tabla 4

Q=UxAxDTCEe

Por lo tanto, se tiene:

Q=2,262.57BTU/h

3.4.5 Calculo termico a través de paredes internas



30

Usamos la ecuacion 3, para calcular el calor en la pared 4, 5y 6:
Q=UxAxDT

Donde:

U =0.35Btu/h-ft2-°F

A4=114.31t2

A5=569.7t2

A6=225.5t2

DT= Se emplea con aproximacion de 5°F menos que el To, por lo tanto este sera igual a DT=
(84.74 - 5) - 68)=7.74°F, por lo cual tendremos los siguientes resultados:
Q4 =568.97 BTU/h

Q5=2,839.28 BTU/h

Q6 =1125.47 BTU/h

3.4.6  Calculo térmico por radiacion a través de los vidrios externo
El calor ganado por radiacion a través del vidrio ubicado en el exterior se calcula de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

Q=FGCS x A x CS x FCE ....(4)

Se calcula el mayor coeficiente de ganancia de calor solar, o FGSC (Btu/h - {t2).

Las tablas accesibles corresponden al hemisferio norte, por lo que deben indicarse las
direcciones equivalentes, como se muestra en la Tabla 14. Los valores de FGCS se toman de la
Tabla 9 para febrero a las 14:00 12°E. Utilizamos las tablas 11 y 12 para seleccionar correctamente

el FGCS y determinar los valores de FCE y CS, asi que:
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FGCS =235 BTU/h-ft2

CS = 0.64, para vidrio sencillo claro con persianas venecianas con sombra
interior media ( Ver tabla 11)

FCE =0.42

A =828 ft2

Reemplazando en la ecuacion 4, obtenemos:

Qrvl= 5230.3 BTU/h

3.4.7  Calculo térmico a través de las luminarias

Para Calcular la ganancia de calor generado por las luminarias se utiliza la ecuacion
numero 5

Q=3.4xW x FB x FCE

El tipo de alumbrado que se tiene en el dormitorio principal son spot empotrado redondo
fijo, serd 28 unidades de dicroico de 50W , con un FB=1.25y FCE =1

Reemplazando tenemos:

Q=5,950BTU/h

3.4.8 Calculo térmico por las personas

Las personas generan calor a través de sus actividades en espacios climatizados, y las

ganancias de calor sensible y latente se calculan utilizando las ecuaciones 6y 7.

Qs=gsxnx FCE



Ql =qlxn
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La Tabla 16 define las ganancias de calor sensible y latente per capita; usamos tipos de

actividad de estar sentado, trabajo ligero. Considerando el factor de carga de refrigeracion FCE =

1, dado que el apagado del sistema de aire acondicionado se da en la noche, tenemos:

gs =230
ql =190
FCE=1

Reemplazando en la ecuacion 6 y 7 se tiene:
Qs =690BTU/h

QI =570BTU/h

3.4.9  Transferencia de calor a través de equipos
Potencias de los equipos son:

Televisor de 65" = 180W

Transformador = S0W — 28 unidades

% de calor producido = 90%

Por lo tanto tendremos:

QEq=4,852 BTU/hora

3.4.10 Transferencia de calor a los alrededores

La ganancia de calor sensible debida a la conduccidn, la radiacion solar, la iluminacion,

las personas y los equipos debe multiplicarse por 0,89 para cada uno de ellos o simplemente por



esta correccion para el calor sensible total del coeficiente del recinto con el fin de producir un
factor de correccion de 0,89 utilizando las ecuaciones 8 y 9.

Por ultimo, este resultado muestra que la carga disminuird un 11%.

3.4.11 Transferencia de calor por infiltracion
Usando las ecuaciones 10y 11:
Qs=1.1 CFMx CT
Q1=0.68 x CFM x ( We — Wi)
CFM utilizara el método crack para calcular este segmento
Disefiado para calcular la permeabilidad de cada pie de fractura, el valor CFM es
Como se muestra en la Tabla 2 en el Capitulo 2.
Valores de temperatura exterior e interior de bulbo seco en marzo
si:
Te.=87.26 °F

Ti = 68 °F
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Calculamos la relacion de humedad entre las condiciones del aire interior y exterior utilizando un

mapa psicrométrico y lecturas de temperatura de bulbo seco. 87.26°F afuera, 68°F adentro,
87.17% de humedad relativa del aire exterior,

50% del aire de la habitacion.

W e =179 g agua/lb aire seco

Wi =62 g agua/lb aire seco
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Usando estos valores, determinamos la ganancia de calor sensible y latente a través de las grietas
en las puertas y ventanas y encontramos un perimetro de 17.25 pies y 16.69 pies,
respectivamente.

Sustituyendo Window en las Ecuaciones 10 y 11, tenemos:

Qs =274 BTU/h

Ql= 1,029.47 BTU/h

Reemplazando en la ecuacion 10 y 11 para las puertas se tiene:

Qs =327 BTU/h

Ql= 1,351.75S BTU/h

Resumen de calculos
El siguiente cuadro muestra el resumen de la carga térmica necesaria para climatizar el

dormitorio principal:

DORMITORIO PRINCIPAL
Total de Carga
Tipo Carga Sensible Carga Latente Termica
BTU/h BTU/h BTU/h
Paredes por
conduccion 7,613.43 - 7,613.43
Ventanas por
Conduccion 2,262.57 - 2,262.57
Ventanas por
radiacion 5,230.30 - 5,230.30
Equipos 4,890.00 - 4,890.00
Luminarias 5,950.00 - 5,950.00
Personas 690.00 570 1,260.00
Infiltracion
Ventanas 274.00 1029.47 1303.47
Infiltracién
Puertas 327.00 1,351.75 1,678.75
Total 27,237.30 2,951.22 30,188.52
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A continuacion se presenta el cuadro de resumen de calculo de todos los ambientes climatizados

del departamento 201.
Total de Carga
Ambiente Carga Sensible Carga Latente Termica
BTU/h BTU/h BTU/h
Dormitorio 27,237.30 2,951.22 30,188.52
Principal
Estar 28,318.00 6603 34,921.00
Dormitorio 2 15,647.00 1411 17,058.00
Dormitorio 3 12,671.00 1155 13,826.00
Dormitorio 4 13,328.00 1175 14,503.00
Closet Principal 16,460.00 2849 19,309.00
Bafio Principal 11,356.00 1,966.00 13,322.00
Cocina 26,348.00 4,226.00 30,574.00
Despensa 7,850.00 1,359.00 9,209.00
Comedor 27,334.00 10,265.00 37,599.00
Dormitorio de
Servicios 4,082.00 872.00 4,954.00
Sala 26,865.00 4,567.00 31,432.00
Total 256,895.52
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CAPITULO IV

Seleccion de equipos

4.1 Seleccion de equipos de aire acondicionado

Las unidades de tipo VRF se eligieron tras determinar la carga térmica de cada ambiente
mediante el software Elite y con el software de Mitsubishi Electric conocido como DSB
(Diamond System Builder).

Con este programa podremos seleccionar las unidades condensadoras y evaporadores también se
podra dimensionar las tuberias de cobre, asi como conocer la cantidad de gas refrigerante para
hacer la recarga de gas, otro punto importante que te brinda el programa es las restricciones en
cuanto a las longitudes de tuberias de cobre, ya que por ser un sistema VRF, se tienen distancias
maximas de longitudes desde la primera Te, hasta el evaporador mas alejado y desde el
condensador hasta la primera Te, las Tes son las derivaciones que unen las tuberias de cobre, en
otras marcas son conocidos como Branch.

La carga térmica total calculada se ha divido en 3 sistemas, separando las areas principales,
sociales y dormitorios secundarios, los ambientes principales serdn acondicionados por un
sistema VRF HEAT RECOVERY (R2) mas conocido como frio y calor simultaneo y los otros
dos sistemas cada uno con un VRF HEAT PUMP también conocido como frio o calor.

A continuacion se detalla los sistemas en el siguiente diagrama en el programa DSB de

Mitsubishi Electric.
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Diagrama 1. Sistema 1 en el programa DSB de Mitsubishi Electric
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Diagrama 2. Sistema 2 en el programa DSB de Mitsubishi Electric
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Diagrama 3. Sistema 3 en el programa DSB de Mitsubishi Electric
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Seguidamente se muestra un cuadro de resumen por ambientes, modelos, Sistema y capacidades

de los equipos VRF Mitsubishi Electric.

SISTEMAS | MARCA co";gg:f: el EV‘;\A';%RE‘?_%OR BE ;%';LT_%LER CAPQﬂ"JI:D ES|  AMBIENTES
“é'zggﬂig' PUHYP200TKA NO APLICA 76,400
“é'{gg?gg' PFFYP15NRMU-E 15,000 ESTAR
SISTEMA 1 ’\élzgg%ggl PFFYP1SNRMU-E 15,000 ESTAR
FRIO O CALOR “é'[:‘g?:g' PEFYP40VMA-E 15,400 DORMITORIO 2
"é'{ggssg' PEFYP40VMA-E 15,400 DORMITORIO 3
“é'[égﬂﬁg' PEFYP40VMA-E 15,400 DORMITORIO 4
“é'IEgTng' PURYP72TKMU-A CMB-P105-G1 72,000
ssrewn, | EECTC e S 5
FRIO.Y CALOR | MTSUBISHI PEFYPSOVMALE 19100 DORMTORIO
SIMULTANEO nﬁll%i%gﬁﬁl PRINCIPAL
il PEFYP50VMA-E 19100  |CLOSET PRINCIPAL
'\élzggssg' PEFYP50VMA-E 19,100 BARO PRINCIPAL
"é'[ggssg' PUHYP250TKA NO APLICA 95,500
’\élzsg?sgl PEFYP80VMA-E 30,700 COCINA
“é'{;g?gg' PEFYP32VMA-E 12,300 DESPENSA
ssTEMAS | ELEGTRIG PKFYP2SV/B-E a0 | PO
FRIO O CALOR “é'{gg?:g' PFFYP15NRMU-E 15,000 COMEDOR
"é'[gg?gg' PFFYP15NRMU-E 15,000 COMEDOR
"é'{gg?gg' PFFYP15NRMU-E 18,000 SALA
“éIISgTBSgI PFFYP15NRMU-E 18,000 SALA

4.2 Dimensiones y caracteristicas de los equipos del proyecto.

El proyecto contempla sistemas con condensadores HEAT RECOVERY (R2), para el sistema 2
y HEAT PUMP (Y) para el sistema 1 y 3

La serie R2 0o HEAT RECOVERY, los ahorros de energia se logran a través de la operacion de
recuperacion de calor al enfriar y calentar simultdneamente diferentes areas dentro del edificio
usando el control del circuito derivado (BC), el sistema tiene las siguientes caracteristicas:

* Funcionamiento simultdneo de dos tuberias para hasta 48 zonas



* 50 %—150 % de interconexion

* 70 % de capacidad de calentamiento a —30 °C (-22 °F), hasta 85 % de capacidad de

calentamiento a —25 °C (-13 °F), 85 % de capacidad de calentamiento a —20 °C (-4 °F)

Capacidad hasta el 100% (6 toneladas y 8 toneladas)
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A través de so6lo dos tuberias de refrigerante, el sistema de recuperacion de calor vendido bajo la

marca Mitsubishi Electric puede proporcionar tanto refrigeracion como calefaccion. El ahorro de

costes de una instalacion de dos tuberias para la conexion (refrigerante y eléctrica) y el

mantenimiento aumenta con el numero de unidades interiores.

CITY MULTI

— 163?8?5["
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Todo el potencial de aplicacion de la unidad interior del sistema de la serie R2. El uso de la

diversidad de cargas y las operaciones simultaneas de refrigeracion y calefaccion pueden

lograrlo. Los sistemas VRF CITY MULTI de Mitsubishi Electric pueden distribuir

eficientemente la capacidad entre las unidades exterior e interior para manejar cargas crecientes

utilizando menos energia.

El presente cuadro es submitall del condensador del sistema 2



UNIT OPTION
o Standard Model.......

Seacoast (BS) Model-..

emeeeenneee- - PURY-PTZTLMU-A
<eereeeee-.PURY-PTZTLMU-A-BS

QUTDCOR VRF HEAT PUMP WITH ACCESSORIES
HEAT RECOVERY SYSTEM o Joint Kit.....co.oooeeeeeveeaneecee... fOr details see Pipe Accessories Submittal
B BC Confroller (required).. .....for details see BC Controler Submitals
o Low Ambient KE ... ..for details see Low Ambient Kit Submittal
o SnowHail Guards Kit._...... . for details see Snow/Hail Guards Kit Submittal
o Base PanHealer Kit ... for details see Base Pan Heater Kit Submittal
£
Specifications Model Name
Unit Type PURY-PT2TLMU-A (-BS)
Nominal Cooling Capacity (208/230V) Biuw'h 72,000
Nominal Heating Capacity (208/230V) Btw'h 80,000
B = Cooling (Outdoor) *2 23~126° F (-5~52° C) DB
L lspariin hange ot Heating (Outdoor) 13-60° F (25-15.5° C) WB
External Dimensions {H x W x D) In. (mm} 64-31/32 x 36-1/4 x 29-5/32 {1,650 x 920 x 740)
Net Weight Lbs. {kg) 444 (201)
External Finish Pre-coated galvanized steel sheet
Electrical Power Reguirements Voltage, Phase, Hertz 208 [ 230V, 3-Phase, 60Hz
Minimum Circuit Ampacity (MCA) A 2422
I n Owvercurrent Protection (MOP) A 35/ 35
e " iquid {High Pressure 5/8 (15.88)
Piping Diameter (Brazed) (In. f mm) G (Lo Prezsiim) 3/4 (19.08)
Max. Total Refrigerant Line Length Ft. 1,804
Max. Refrigerant Line Length Ft. 541
(Between ODU & IDU)
Max. Control Wiring Length Ft. 1,640
- Total Capacity 50~150% of outdoor unit capacity
oor o Model / Quantity P06~P96/1~18
Sound Pressure Levels dB{A) 58.0
Fan
Type x Quantity Propeller fan x 1
Airflow Rate [CFM 6,550
External Static Pressure [ In. WG (Pa) Selectable; 0, 0.12 or 0.24"WG; factory set to 0W.G.
Compressor Operating Range 13% to 100%
Compressor Type x Quantity Inverter scroll hermetic compressor
Refrigerant R410A; 13 Ibs. + 3 oz. (6.0 kg)
High Pressure High pressure sensor, High pressure switch at 4.15 MPa (601 psi)
Protection Devices Inverter Circuit (Comp. [ Fan) Ower-current protection
Fan Motor Themnal switch
EER 13.5/148
AHRI Ratings IEER 2317281
(Ducted/Non-Ducted) COP 3.65/4.30
SCHE 258/284

Operando en modo de enfriamiento o calefaccion, la serie "Y" de BOMBA DE CALOR tiene
unidades exteriores que son lo suficientemente flexibles para enfriar o calentar hasta 50 zonas

separadas, maximizando las opciones de diseiio de edificios. Este sistema tiene las siguientes

caracteristicas:
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* El rendimiento de calefaccion avanzado proporciona hasta un 28 % de mejora con respecto a la

generacion L anterior

- Tecnologia de inyeccion flash integrada de uso generalizado (modelo de alta eficiencia)

- Una mejora del IEER de hasta el 28% respecto a los coches de la generacién L
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* No hay necesidad de tubos de cobre en la bateria gracias a la tecnologia de intercambiador de
calor de tubo plano de aluminio HexiCoilTM (grado de alta eficiencia).

 Cada unidad exterior puede soportar hasta 50 unidades interiores, lo que supone una importante
reduccion de la carga de refrigerante en comparacion con las generaciones anteriores.

* Distribucién mejorada del flujo gracias a un disefio optimizado del circuito de refrigerante y de
los componentes para una transferencia méaxima de energia con un consumo reducido.

* Excelente capacidad de refrigeracion a alta temperatura, con una garantia de temperatura de
funcionamiento de 52 °C (126 °F).

* Disponibles garantias ampliadas de 10 afios para el compresor y las piezas.



El presente cuadro es submitall del condensador del sistema 1y 3

SPECIFICATIONS: PUHY-P200TKA (-BS)

Muadel PUHY-PZIOTHA |
Elecirical Power Requirements 3-phase 3-wire 206-220-230 V 50/60 Hz
Cooling Capacity
"1 KW 22.4
[Nominal) keali 20,000
| Blum 76,400
Power input L) 5.18
Current ingut A 16.0-15.1-14.4
EER EWIRW 4.3

Indaar WE. 15.0=24.0°C (58=T5°F)
Temp. range of coaling

Cutdoor D.B. -B.0~52.0°C (23~126'F)
Heating Capacity
"2 L) 22.4
[Nominal) kcalim 20,000
2 Biuf 76,400
Power input KW 6.33
Current input A 19.5-1B.4-176
cor EWIEW 4.42

Indoar DB 15.0~27.0°C (58~B1°F)
Temp. rangs of heating

Outdoor W.B. -20.0~15.5"C (-4~B0°F)
MCA A 36.1

Total capacity 50~130% of ouldoor unit capacty
Indoar unit connectable

ModelQuantsty P15~P2501~17
Sound pressure kevel (measured in anechok room) dB[A) 57

Liquid pipe mm (in.) 9.52 {3/8) Brazed
Refrigerant piping diameter

Gas pipe mm {in.) 222 (7/8) Brazed
Max_ Total Refrigerant Line Length FL 3280
Max. Refriperant Line Length (Between ODU & IDU FL. 541
Max. Conirod Wining Length FL. 1640

Type » Quankity Propeller fan x 1

Aur Norw rale mmin 175

Lis 2,817

FAN'S cim 6179

Control, Driving mechanism Inveries-control, Direct-driven by molor

Molor cutput KW o8zx1

Extemal static press. | Pa {mmiHo0) D Pa {0 mmH0)

Type MITSUBISHI ELECTRIC Inverter scroll hermelic comgressor

Starting method Inverter
Compressos Molor cutput [ 55

Casze heater [

Lubrican MEL32




PUHY-P2E0TEA (-B3)

Electrical Pawer Requiremenls: J-phase J-wire 208-220-23] V B0E] Hz
Coaling Capacity
= kW 280
{Mosminal) fealh 25,000
“1 Biwh 95,500
Power input KW [¥::]
Current input A 21.2:20.-19.2
EER KWW 4.06
Indoor WB. 15.0~24.0°C (58~75°F)
Temp. range of cooling
Culdacr D.E. 5.0-52.0°C (23~126°F)
Heating Capacity
"2 kW 28,0
{Mosminal) fealh 25,000
2 Biwh 95,500
Power input KW 633
Current input A 10.6-18.4-17 6
coP KWK 4.42
Indoor D.E. 15.0~27.0°C (58~817F)
Temp. range of haating
Culdacr WB. -20.0~16.6"C {-4-60°F)
MCA A 407
Total capacity 50~130% af outdoar uril capacit
Indocr unit cormectable 2
Itocheed o arnlity P15~P2501 -1
Sound pressune [evel (maasured in anechoic roam) dB{A) 58
Liquid pipe mim {in.) 9.52 {WB) Brazed (12.7 (1/2) Brazed, farthest bength == 80 m)
Refrigerant piping deameter
Gas pipe i (i) 222 (T'8) Brazed
Max. Total Refrigerant Line Length FL 3280
Max. Refrigarant Line Length (Between ODU & DU FL 541
Max. Control Wising Length FL 1640
Type x Cuarility Prapedar fan x 1
B fiow rale mimin 176
Lis 2017
cim 6,179
FANS ;
Control, Driving mechanism Irverter-control, Direct-driven by malor
Motar cutput kW 0E2x
External static press. | Pa (mmHy0) 0 Pa {0 mmiHyO)
Type MITSUEISHI ELECTRIC Inverier omall hermelic compresson
Starling method Irverier
Comprassnr Ilodar oulput kW 68
Carse hesler kW .
Luboricamt MEL32

44
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La base técnica de la serie CITY MULTI R2 es el control BC. Otros sistemas bitubo no pueden
proporcionar simultdneamente refrigeracion y calefaccion, pero éste si, ya que funciona
conjuntamente con la unidad exterior.

Este cuadro es un envio del controlador BC para el Sistema 2

CITYMULTI Model: CMB-P106NU-G o M

Job Name:
Schedule Reference: Date:
SPECIFICATIONS
Power
PowerSource. . _.._....._.. .e-....208/7230V, 1 phase, 60Hz
Power Input
0 1 SRR A RS RS R SRR SO S 0.086 kW
Heating............ .. 0.04 kW
Current
GO0 (208 1 230 - 5SS iR EEEw ..041/037A
HeaMNQ 208 1 2I0): - < < worvamssimisismpsm s sainaie 0.19/017A
Minimum Circuit Ampacity (MCA) (208/230) ........052/047A
Maximum Overcurrent Protection (MOCP). ... ..............15A
External Finish .. . ... _. TR N R G Galvanized Steel Plate
External Dimensions
[ (- SR e e 11-31M16 hx 25916 wx 17 d
BC CONTROLLER FEATURES (111 R A 284 hx 648 wx432d
NetWelght. ... ... .. ... .. .. .5 .. .. .. . ...7681bs/34kg

* Used with R2-Series and WR2-Series outdoor units only
» Each branch supports 54,000 Btu/h or less
: i i for indoor units 18,000 Biwh of less NumberofBranches . ... .. ... .. .. .. ... ............8

Indoor Unit Capacity
Connectable to one Branch
* Model P54 or smaller

OPTIONS « Use optional port connector combining two branches
when the total unit capacity exceeds 55,000 Btwh. Use
1 Joint Adapter (Port Connector).......................... CMY-R160C-J the reducer (standard accessory) when an indoor unit of
Condensate PUMP.........c.orreeceeeeeereeeeeecaeaenenee SI130-230 18,000 Btwh or smaller is connected.
Refrigerant _ . ... .. _. SErsisAoa e et e e 25 IRAOA

Refrigerant Piping Diameter
To Outdoor and Water-source Units

P72

High Pressure Pipe. ... ... .......... 5/8"/15.88 mm Brazed
LowPressurePipe. .. _.._.._.._...3/4"/19.05 mm Brazed
P96/P108

High Pressure Pipe. ... _.._.._.._... 3/4"/19.05 mm Brazed
LowPressurePipe. ... .._.._.._.._.7/8 /222 mm Brazed
P126

High PressurePipe. ... ............. 3/4" | 19.05 mm Brazed
Low Pressure Pipe. ... _.._.._.._..1-1/8"/28.58 mm Brazed

To Indoor Unit
LiquidPipe .. ... .....................3/8"/952mm Flare
(1/4" / 6.35 mm with attached reducer used)

3/47 / 19.05 mm and 7/8" / 22.2 mm
with optional port connector used)

Drainpipe. . ... ... ... .. ... ...........0.D.1-14" /32 mm
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Las unidades interiores fan coil tipo PEFY de Mitsubishi Electric son unidades interiores
empotradas de alta eficiencia con construccion en conducto. Excelente opcion para aplicaciones

que requieren espacio en el techo en edificios de oficinas, escuelas, hoteles, residencias asistidas

y otros entornos.

[III Specfications |

Model FEFY- PEFY- PEFY- PEFY-
PSOVMAILY-E | PEIVMAILKE | PTAVMA(LKFE | PAOVMAILE
Power supiply Voltage W 1-phase 220-230-240
Frequency Hz 5080
Coaling capsacity ' KW 56 71 8.0 8.0
Heating capacity | KW 6.3 a0 a.0 10.0
Power consumption Cooling KW 0.11{0.09) 0.12{0.10} 0.14{0.12)
Heating kW 0.08(0.0d) 0.1040.10) 0.12(0.12)
Current consumption = Cooling A 0.74(0.63) 1.01{0.90) 1.15{1.04)
Heating A 0.63(0.63) 0.90{0.80) 1.04{1.04)
External finish Galvanized
Dimensiona Height mim 250
Width mm 800 | 1100
Depth mim Taz
Met weight 2 kg 26(25) | 32(31)
Heat exchanger Cross fin(Aluminium fin and copper tube)
Fan Type SITDDC:J fan x Siroceo fanx 2
Airflow rate mefmin 12.0-14 5 13.5-16.0- 145-18.0-21.0
{Low-Bid-High) 17.0 19.0
External static Pa 3550070100/ 50
pressure
Mator Output KW 0.085 0121
Ar fither PF Honeycomb fabric (washable)
Refrigerant pipe Gas (Brazed con- | mm{in.] e12.7[e1/2] 215.88[e50E]
dimensions nection)
Liguid {Brazed mim(in.] 26.35[21/M4] 29.52[@3/8]
connection)
Drain pipe dimensions mim(in.] 0.0, 32[1-144)
Operating noise(Low-Mid-High) 35Fa dB (A) 24-28-31 25-28-32 26-29-33
Pusn. izt 50Pa 25-28-32 25-29-33 26-20-34
=1 | | Je=| | TOPE 26-30-33 26-30-34 26-30-35
e ! I o 100Fa 27-31-34 27-31-35 29-33-37
P 150F=a #9-34-38 32-37-41
= 35Fa 28-31-35 29-32-35 30-33-37
HLE—-‘ = 50Fa 2B-32-35 29-32-38 30-34-38
= i : i s TOFa 20-33-37 30-33-38 -36-30
. 100Fa 30-34-38 31-35-30 33-37-41
Mt iocukon 2 150Fa 32-37-41 33-38-41 36-41-44




47

CAPITULO V
Propuesta econémica

5 Equipos e instalacion del proyecto

En este capitulo se presenta el presupuesto de equipamiento, ductos en plancha galvanizada,

aislamiento térmico, tuberias de cobre del proyecto.

Lima, 24 de Junio del 2016
Sefnor: Eduardo Belmont

Estimado:
En atencion a su amable invitacion, nos es grato hacerles llegar nuestra siguiente cotizacion:

PROPUESTAECONOMICA - DEPARTAMENTO 201 UBICADO EN EL EDIFCIO PEZET 2

01 EQUIPOS

Unidad Exterior de Aire Acondicionado Mitsubishi
1.1 Electric capacidad 72,000 Btu/h

Modelo: PURY-P72TKMU-A, 220/3/60 und 1.00 12,515.00 12,515.00
Unidad Exterior de Aire Acondicionado Mitsubishi
1.2 [Electric capacidad 96,500 Btu/h,

Modelo: PUHY-P250TKA.TH, 220/3/60 und 1.00 6,991.00 6,991.00
Unidad Exterior de Aire Acondicionado Mitsubishi
1.3 |[Electric capacidad 76,400 Btu/h,

Modelo: PUHYP200TKA, 220/3/60 und 1.00 6,826.00 6,826.00
1.4 BC Controller Modelo:. CMB-P108NU-GA und 1.00 6,450.00 6,450.00
Unidad Interior tipo Fan Coil Mitsubishi Electric
1.5 capacidad 30,700 Btu/h,

Modelo: PEFY-P80OVMA-E, 220/1/60 und 1.00 1,165.00 1,165.00
Unidad Interior tipo Fan Coil Mitsubishi Electric
1.6 capacidad 24,200 Btu/h,

Modelo: PEFY-P63VMA-E, 220/1/60 und 1.00 1,057.00 1,057.00
Unidad Interior tipo Fan Coil Mitsubishi Electric
1.7 capacidad 19,300 Btu/h,

Modelo: PEFY-P50VMA-E, 220/1/60 und 3.00 1,006.00 3,018.00
Unidad Interior tipo Fan Coil Mitsubishi Electric
1.8 [capacidad 15,300 Btu/h,

Modelo: PEFY-P40VMA-E, 220/1/60 und 3.00 990.00 2,970.00
Unidad Interior tipo Fan Coil Mitsubishi Electric
1.9 [capacidad 12,300 Btu/h,

Modelo: PEFY-P32VMA-E, 220/1/60 und 1.00 969.00 969.00
Unidad Interior tipo Piso Mitsubishi Electric capacidad
110 145,000 Btu/h, Modelo: PFFY-P15NRMU-E, 220/1/60 | ,nd 4.00 1.368.60 5,474.40

Unidad Interior tipo decorativo Mitsubishi Electric
1.11 |capacidad 9,500 Btu/h,

Modelo: PKFY-P25VMB-E, 220/1/60 und 1.00 770.00 770.00
112 Control Remoto Alambrico Mitsubishi Electric
Modelo PAC-YT53CRAU-J und 12.00 199.00 2,388.00
TRABAJOS LOCALES
2.1 Ductos de plancha galavanizada. Kg 3.20 1,040.00 3,328.00
20 Aislamiento termico en lana de vidrio de 1pulg de
i espesor. m2 7.00 260.00 1,820.00
2.3 [Ductos flexibles de 6" y 8". Glb 1.00 1,200.00 1,200.00
24 Rejillas Lineales de aluminio en la marca airguide. Glb 1.00 6,500.00 6,500.00
2.5 |Transporte de Equipos Glb 1.00 450.00 450.00
2.6 |[Supervision Glb 1.00 3,600.00 3,600.00
SUB TOTAL US$ 67,491.40
IGV 18% US$| 12,148.45

TOTAL Us$ 79,639.85
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5.1 Tuberia de cobre y aislamiento del proyecto

La siguiente tabla muestra los tamaios, precios y aislamiento necesarios para los sistemas de aire

acondicionado.

Tuberia de cobre 1/2”, 1/4" y aislamiento térmico
1.1 de 1/2" de espesor 40
P 26.00 1,040.00
12 Tuberia de cobre 5/8”, 3/8" y aislamiento térmico 36
) de 1/2" de espesor 30.00 1,080.00
13 Tuberia de cobre 3/4”, 3/8" y aislamiento térmico 19
' de 1/2" de espesor 44.00 836.00
14 Tuberia de cobre 3/4”, 5/8" y aislamiento térmico 75
) de 1/2" de espesor 45.00 3,375.00
15 Tuberia de cobre 7/8”, 3/8" y aislamiento térmico 106
' de 1/2" de espesor 46.00 4,876.00
16 Tuberia de cobre 7/8”, 1/2" y aislamiento térmico 78
' de 1/2" de espesor 48.00 3,744.00
SUB TOTAL US$ 14,951.00
IGV 18% uUSs$ 2,691.18
TOTAL, uss | 17,642.18
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5.2 Ducteria metalica y rejillas lineales del proyecto

Para cuantificar el peso del ducto se han elaborado tablas de pesos y calibres las cuales nos dan
el calibre del material laminar que se debe utilizar, ademéas del peso por metro lineal de ducto
que se ha fabricado y colgado, estas tablas incluyen por codos, deflexion, Desperdicios por
reduccion y derivacion, aunque manejan diferentes porcentajes, unos son mas comodos que
otros.

La especificacion de chapa galvanizada para conductos de aire acondicionado es seguiran las

Ancho del ducto Calibre Empalmes vy Refuerzos

Hasta 12" N=26 Correderas 1" a max.-2.38 m. entre centros.

13" hasta 30" N 24 Correderas 1" a max -2 38 m_ entre centros.

31" hasta 45" Ne22 Correderas 1" a max -2 38 m_ entre centros.

46" hasta 60" N=20 Correderas 1.1/2" a max -2 38 m_ entre centros.

Mas de 61" N= 20 Correderas 1.1/2"a max.-2.38 m. entre centros con refuerzo

angulo 1" x 1" x 1/8" entre empalmes.

normas recomendadas por SMACNA( sheet metal and air conditioning contractors national

association, inc )
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seguidamente se especifican los metrados de ducteria, aislamiento térmico y rejillas lineales del

proyecto.
ESTAR PFFYP15NMRU_| 1.0 66 16.5 3 LD
ESTAR PFFYP15NMRU | 1.0 68 17.0 4 LD 40X 8 144 ! 144
DORMITORIO 2 PEFYP4OVMA | 1.0 82 205 3 LD 36 (x| 6 144 2 288
DORMITORIO 3 PEFYP4OVMA | 1.0 84 21.0 2 D 36 |X| 6 144 2 288
DORMITORIO 4 PEFYP4OVMA | 1.0 81 203 3 D 3% |x| 6 144 2 288
DORMITORIO PRINCIPAl _PEFYP63VMA | 1.0 80 20.0 2 D 120 |x| 6 480 1 480
DORMITORIO PRINCIPA| _PEFYP50VMA | 1.0 73 183 3 ASD | 120 | x|2SLOTS| 480 2 960
CLOSET PRINCIPAL | PEFYP50VMA | 1.0 75 18.8 5 ASD| 80 | X|2SLOTS| 320 2 640
BANO PRINCIPAL PEFYP50VMA | 1.0 77 19.3 6 D 80 |x| 6 320 1 320
COCINA PEFYP8OVMA | 1.0 80 200 2 LD 100 [x| 6 400 2 800
DESPENSA PEFYP32VMA | 1.0 45 1.3 3 LD 36 |x| 6 144 2 288
COMEDOR PFFYP15NMRU_| 1.0 66 165 2 LD
COMEDOR PFFYP15NMRU | 1.0 67 16.8 5 LD 180X 8 780 ! 780
SALA PFFYP15NMRU_| 1.0 51 12.8 6 LD
SALA PFFYP15NMRU_| 1.0 45 1.3 3 LD 60 x| 8 960 ! 90
TOTAL 1040 260 18 34 19 | 6236
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CONCLUSIONES

Para el célculo de las cargas de calor para este proyecto se realizo la equivalencia de
las direcciones del hemisferio, ya que las tablas utilizadas son las direcciones del hemisferio

norte, mientras que en el proyecto de esta tesis las direcciones son del hemisferio sur.

Para calcular la carga de calor del apartamento 201 en el edificio Pezet 2, se necesita
obtener sus valores de latit- La ud y longitud de su ubicacion aprovechan las mesas existentes

para obtener calor.

Para analizar adecuadamente la carga de calor, se debe considerar el tipo de material
de construccion, la ubicacion del departamento y las temperaturas extremas para los calculos

utilizando los estandares desarrollados por ASHARE.-

Para analizar adecuadamente la carga de calor, se debe considerar el tipo de material
de construccion, la ubicacion del departamento y las temperaturas extremas para los calculos

utilizando los estandares desarrollados por ASHARE.

- Una de las razones para considerar equipos VRF (especialmente Mitsubishi Electric
en lugar de equipos convencionales) es que los cables largos pueden conectar los dispositivos
exteriores de las series R2 e Y a la unidad interior. Para la serie R2 y la serie Y, la mayor

longitud total posible de las tuberias de refrigerante es de hasta 799,8 metros (2624 pies).
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999,7 m (3280 pies) para la serie Y.

Por otro lado, las unidades de fuente de aire exterior funcionan a niveles sonoros tan
bajos como 55 dB(A), lo que equivale al ruido de una oficina tipica, una discusion en un
restaurante o musica de fondo. Las unidades alimentadas por agua pueden emitir hasta 47 dB
de ruido (A). La cdmara del compresor es uno de los componentes que contribuyen la
transmision de frecuencia variable sellado con laminas de metal con revestimiento aislante,
soportes de compresor que absorben los impactos, ventiladores de transmision de frecuencia
variable y funcionamiento silencioso. Con el fin de utilizar inicamente la energia necesaria
para calentar o enfriar el espacio, el compresor ajusta su velocidad, lo que reduce
significativamente la cantidad de electricidad utilizada.

Por estas razones ya mencionadas, los sistemas VRF son la mejor opcion para la
climatizacion de edificios residenciales donde el ambiente climatizado lograra un estado
confortable de condiciones de temperatura y humedad aceptables para los usuarios y los

estandares técnicos. Autoridad reguladora

- La carga de calor calculada para el dormitorio principal se ha dividido en dos, por lo
que hay dos unidades de fancoil, una de 24.200 btu/h y otra de 19.100 btu/h, la unidad de
24.200 btu/h se ubicara en el falso techo Mamparas cercanas para reducir la entrada de calor o
frio segtn la estacion del afio. El propodsito de considerar 2 unidades en el dormitorio principal
es brindar una buena distribucion del aire al ambiente para lograr una temperatura de confort

térmico uniforme en todos los espacios interiores.
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- La difusion de aire y el retorno de aire adoptan rejillas lineales importadas, algunas
de las cuales estan hechas de tiras de aluminio y otras estan disefiadas con ranuras, la seleccion

de cada rejilla se refiere a la tabla del proveedor.e R2 y Serie Y permiten
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RECOMENDACIONES

Dado la cercania al mar del edificio lugar donde hay una mayor concentracion
de salitre en el ambiente, y puede llegar a ser muy corrosivo especialmente en las unidades
condensadoras se recomienda que el mantenimiento de las unidades sea 2 veces al afio, se debe

establecer un cronograma de mantenimiento preventivo.

Se debe tener en cuenta y recalcar al usuario que los sistema (Y) o heat pump solo
operan en frio o calefaccion, si los evaporadores en los diferentes ambientes de un mismo
sistema se encuentran en diferentes modos, frio y otros en calefaccion, estos entraran en stand
by, solo son compatibles el modo seco con el modo frio, més ninguno de los 2 con el modo

calefaccion, el control de temperatura si es independiente por cada ambiente.

Los sistemas R2 o Heat Recovery si pueden trabajar de manera simultanea en diferentes

modos sin ningiin problema alguno.

Se debe ingresar los valores correctos de las distancias de tuberias de cobre al programa
DSB de Mitsubishi para poder realizar la carga de refrigerante correcta al sistema. Agregar mucho

o poco refrigerante trae como consecuencia un mal funcionamiento del sistema.

Los sistemas deben haber realizado satisfactoriamente el proceso del triple vacio,

conservandose en la Ultima etapa un maximo de 500 micrones durante 1 hora
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Los sistemas deben haber sido presurizados con nitrogeno a 550psi para asegurarse de estar

libre de fugas.

Se debe verificar bien los drenajes y hacer pruebas de estanqueidad con ello evitaremos

posibles filtraciones de agua de condensacion provenientes de las unidades.
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ANEXO

Tabla 5

Descripcion de grupos de construccion de paredes

Valor do U, Capacidad calorifica,

Grupo No, Descripeian de la construseidn Peso, Ib/ft"  BTU/f(h-f™-°F) BTU/{I"-"F}

Ladrllo do wata do 4 in + (Ladnllo)

C Espacio de gre + ladnlo de vista de 3 n B3 0.358 TR

D Ladrilly comdn de 4 in 0 0413 ™

C Amlamignto de 1 n o espacio de awre + ladnlo comdn de 4 in 90 0.1 740, 301 K4

B Anlamiento de 2 i + ladrllo comin de 4 n 8 o (K5

B Ladnllo coman de 8 m 130 0.302 4

A Aslarriento o ospaco de oo + ladnllo comin de 8 in 130 0.1 540,243 T 4
Ladrila de wisla de 4 in + (Concrelo Desedl

C Espacio de ame + concrsto de 2 in o 0.33%0 M7

B Anlamsanto de 2 in+ concrelo de 4 in 9 0116 19K

A Espacio do ase o aslamiento + concreto de B in oomds  143-190 o000k 19 )-8 4
Ladrdlo de wista de 4 in + bioque de conciels ko o Pesndal

E Blogue de 4 in 62 0.319 iry

[ Espacso de awe o aislamienio + blogue de 4 in &2 01530, 246 129

D Blogue de B in 3 0.274 15,1

C Espacio de awe o sslamssnto de 1 in + blogque de 6 u 8 in 7389 0.22140.275 15 519 %

B Aalarmiento de 2 in + blogue da B8 in 89 0.096.0. 107 15.5- 106
Ladnllo de vista de 4 in + fanulas de bavrod

D Arulejo de 4 in T 0.381 151

D Espacio de aire + azubeo do 4 in bl 0,281 151

C Aislamnto + andeo de 4 in 7 0169 151

C Azubego de B in % 0.275 197

B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + azulejo de B in ] 0.142.0.221 197

A Aslarniento de 7 in o+ zulejo de B in 97 0.097 198
Fared de concrato pesado + (scebaco!

E Concrato de 4 in .1} 0.38% 125

D Concrata de 4 n + sislameento de 10 2 in 61 0.1 190200 125

C Amlarnianto ds 7 in & concieto da 4 0 L] o9 127

C Concrelo de 8 i 1% 0490 ne

B concreto do B in + sislameniode 1 02 in (411 0.115-0. 187 220

A Aslarmiento de 2 in + concrelo de 8 i o 0115 e

E Concreto de 12 i 158 .42 0.2

A Concreto de 12 in + asslamisnio 158 0113 13
Blogue de concrets byero y posado + (acabeds)

F Blogue de 4 in + espacio de aire o aslamanio 1936 0.061-0.263 5712

E Amlamientd de I n o+ blogus dé 4 n %37 0.005-0.114 5571

E Biogue de 8 in di-57 0. Fpd-0 407 RN

D Concreto de B i + sspacio da awe o aislamienin 41-57 01490173 Byl
Aruleg de bairo + fscabedal

F Azuleyo de 4 i 1] 0419 T8

F Arulo de 4 i + espacio de aire » 0.30) TH

E Arulejo de 4 in + aislarmesnto de 1 n ¥ 0173 19

D Aislarnsento de 2 in + aruleys de 4 in 40 o 79

D Azudo de 8 in L] 0 29 125

C Aruleso de 8 in + espacs de are o aslamenio de 1 in & 0.151-0.231 126

B Aslamiento de 2 in + azulsio'de B in 63 0.0%% 126
Pared de limina jootra metibo)

G Con 0 3in e3paco de aire + 1, 2 0 3 i de anlamesnio 34 0.001-0.230 o7
Pared de bastidor

G Aslameenio de 1a 3 in 16 0.081-0.178 12

Reproducido con pammiso dé 1985 Fundamentals ASHAAE Handbook & Product Dwectory
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Tabla 6
Diferencia de temperatura de 1°F para cargas de refrigeracion (DTCE) para el calculo

de la carga de la pared solar

Hors de
Horn solar, b s DICE DICE DYCE Diferencis
2 ) 4 5 6 7 % 91011 1213 M IS 1617 18 19 0 N 2 DM i ¢ A de DTCE
Latited
Bomtdes B
de pared
N 4N n 13 1) 14 4 2 10 14 4
NE 19 19 19 18 17 17 16 20 20 20 X n 15 20 3
B 4 MDD N 2A D 23 23 38 2 18 Pl 7
SE 24202 N0 MU NN 2 i b 6
5 20 20 19 1% 18 18 17 19 20 20 0 Pl 14 » 6
SW 123 25 B M M DR D MBS u 17 3 s
w 23 W WP UN DB W 1 s bl 9
Nw 20 20 X 01900 18 19 20N 1 " u 7
N 15 04 141 1210 10 10 9 % 9 8 % % % 10 11 12 1) 14 14 15 iS5 1S bl 13 15 7
NE 19 18 17 36 15 14 1) 32 12 1) 14 15 16 17 1 19 19 N0 0 N U N 0 N a 12 u 9
E 2220 11716515151y IW WD WNBM bl 15 n 2
SE 23 22 2 20 1817 16 15 M W15 16 0 D n 25 26 26 26 ¥ 3 M n 14 2 1”2
5 20 020 1% 18 17T 13 M D 121 R KM VXN 2 11 n n
sw 27 26 35 M 119 I8 16 18 1 1) 1D s Y N A 24 1 b 5
w 2 W 27N 10172 4613 M K IS VR BT BN 4 14 » "
Nw DAV PHPUND S DRI RIDBTIAARDD M " D ”
N 1514 3 12 110 9 0 8 7 7 08 8 % 1012101517117 n 7 134 10
NE I DRI NRRDIDDRAND 2 10 D 13 )
E n 19 17 15 14 12 12 W16 10 ”ﬂ””'””a’ﬂ:a " 12 » is
SE 2N W17 SRR DEYRDMNEBIIIDIEDN M "w 12 bl n
5 2019 18 16 13 1) 12 00 9 9 9 10 11 M4 17 20 22 M 3 ¥ B B M2 2 b4 2 7
sw VB E S0 2N DIIR2XEISN2YDDREN n 1 » n
w MW B3 19 16 18 13 12 12 12 1) M 16 0 M D N2 B B BN 2 12 s il
Nw BNV WD 000D RIS n 10 n n
Patvdes grope D
N 313 12 10 7 6 6 6 6 6 7 5 W12 1A AT N 0 I 19 1S n (3 13 13
NE 1715 D110 187 30 TR MUMND XDunxn " 7 3 L]
E WIS TR ITARATRNDNDRN . . E R L . n 3
SE 2017 15 13 11 10 8 B W0 13 17 22 26 M 31 3233 N2 M X0 B ¥ M N " L} n 24
s W15 % 83 7 6 6 7 %R BVDNDIIIND MR ] [ » 0
W » 2219 16 14 12 10 9 3 3 S 0O 2 AT R NET M 1 1] » »
w 31 27 34 21 15 15 13 B0 M0 9 9 9 10 11 14 10 M XX 40 41 0 M M ] ' 4 n
Nw I mwn 1210 9 58 7 7T %0 RMBIRDNNRENNYD 2 ? n P
Mh'Tl
N 1200 8 7 3 4 3 4 35 6 7 91 13131719 20U 0 I816MK 20 b ) n "
NE 1311 9 7 6 4 35 915 20 2423 25 26 262026 26 25 M 22191718 113 “4 % n
E 16 12 10 B 6 5 6 11 18 26 3) 3 8 3 M M D 2 BB 2 D 12 s » »n
SE B2 87 55 IR VINBYNKMMNIDN B N 13 3 » n
S 151210 8 7 S 4 3 4 S 9D W NN MINDNI MDD DD 134 ) M "
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Reproducido con permiso del 7985 Fundamentals,
ASHRAE Handbook & Product Directory,
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Correccion de la DTCE por latitud y mes (LM), para aplicar a paredes y techos,

latitudes Norte, °F

Tabla 7

BE prasrcloggagent Sagness g toss 9REtEnY nhblgen FTTeTe—
FA
Z (p777N22 YTITOCS YITTTVE PTTRT=" 9RIPT=~ 1RVITe- TRy gTon
= = o = o E S Tt B o R G reBes = - o R e
(3FRE, JBIRAE. LBRER, PERNR. LBEEER, 8883, LBEIEE, L8B3,
(=] Mhml._ (=] lhml._ = I.WMI._ = I.Mml. = Ilhﬂ.l. = lhﬂ.l. LEfgga— Dm EES
i E Wi E = wkE < i E HEFeE HaFxE HEE<E G E<E
|
=
il - 2 3 2 $ ]

Reproducido con permise del 1979 ASHRAE Load Calculations Manual



Tabla 8
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Latitudes septentrionales, correccion DTCE por latitud y mes, para aplicar a paredes y

techos, en °F

Hora
CLTOF O

2

4
2

6
2

8 10

12 14

16 18 20 22 24
O 4 9 13 14 12 8 4 2

Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Product Directory.

Tabla 9

Ganancias maxima de calor por Radiacion en vidrios Btu/h — ft2, latitud norte

O Grados 16 Grados
NNE/ NEf ENE/ E' ESE/ SE/ SEE/ NNE! NE/ ENE/ E' FESE SEf SEE

N HNNW NW WNW W WSW 5W SSW 5 HOR N NNW NW WNW W WsW 5W sSW 5 BOR
Ea. MM BE O ITT M 254 1M 18 118 2% En. WM B 4T 2 24 I 1 148
Feb. 3 3 132 205 45 M7 10 11 6] M6 Feb. 33 33 95 180 2M 247 IN 188 1M 275
M. B OINM I M2 INOIWM O M M Mar. 35 51 140 208 2¥ 235 197 138 93 291
Ak, 71 134 193 214 221 184 11E M 37T 184 Abr. ¥ O 1T 16 IIT MM 150 TP 45 19
May 113 1564 303 218 200 1M M0 W 3 168 May $2 112 18 ZIE 15 179 115 45 41 1
Jue. 1290 173 06 212 191 140 6 N ¥ 135 Jusi. 66 142 194 1T 207 167 9 41 41 IT?
Tul 15 164 W1 213 195 149 T M B IR Tul £ 13 157 4 210 1M 111 M 42 I
Apos. 75 134 IET 206 2T ITS X ¥ B 1% Agos. 41 100 Q6B 208 219 1% 143 M 45 IR2
Sept. 40 B4 163 Q13 IM 213 163 B 40 283 Sept. M S0 1M 1% 27 2 19 1M 93 Im
Oet, o4 129 199 336 I3 NE 135 & 19 gm0 33 13 95 1™ I 2 OS5 16 150 IM
Mow, 35 35 88 175 1M 250 1M 1M 117 W MWov, 30 30 35 145 206 241 T IN 196 244
Die. 34 M 71 164 226 253 240 196 1M 2 e ® ¥ 41 13 198 241 24 20 212 1M

& Grados 24 Grados
NNE/ NEf ENE/ E/f ESE/ SE/ SEE NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/

N ONNW ONW OWNW W OWEW SW SSW 5 ROR NONNW NW OWHNW W WSW SW S5W 5 HOR
En. 32 R M 16 M 250 24 M3 1&2 IS Ei. 17 4l 128 190 D 253 24l I Q4
Feb. WM 114 193 1% 248 219 165 110 254 Feb. W M B0 1ES X0 44 243 213 192 249
Mar, I OET IS 15 ML 1M 18 110 35 MO Mar, MoO45 1M 195 XM 27 214 163 13T 275
Ab. 4 117 184 I IS 195 1M 3 ¥ 9 Abr, 7 OM 1% 109 Ik N1 16 107 15
May MOl 198 N MO 16 T ¥ M IM May 43 11T 178 A4 I 190 1R & 46 1R
Jum, 90 155 200 17 100 141 g » ¥ @ Jun 85117 1k 4 N2 1M 11T 55 4 TN
Jul. TrOl45 196 1% M4 162 93 40 ¥ 1IN Jul 4 116 17 210 213 185 1% 48 46 ITH
Agod. 4T 117 179 14 216 186 1 51 41 1@ Agos, M BT IS 203 X0 W4 162 103 T2 OIM
Sept. MG 149 NS IN 9 1T 1T %6 190 Sept MO0 119 188 122 2135 ME 183 1M 265
Oct. 3 035 112 187 I 1M 211 160 108 258 Oet. W MW 1% A 13T 1S NT OIET 1
Nov. BN T I 20 245 23 Mo 160 IM Mo, n N 4 1% 18 2 W9 I 4 113
Die. IO 55 149 NS 246 24T NS 1T 265 Die. 2 26 20 1112 180 2% 247 47 <IN7 199




Tabla 10

Ganancias maxima de calor por Radiacion en vidrios Btu/h — fi2, latitud norte

12 Grados A8 Grados

N NNE/ NE/ ENE/ B ESE SE/ SEES N NNE/ NEf ENEY B ESE/ SE SEE

esshra] NHW MW OWNW W OWSW SW S5W 5 HOR Gombra) NNW NW WNW W WsW SW 55W 5 HOR
En, W W W 1B OITE I 1 10 WA 1TE Es. 15 15 15 53 118 175 26 1% 245 K5
Feb. 7T W 65 149 05 242 48 1M MM T Feb. 20 20 3 103 188 216 247 249 250 138
Mar. 2w o107 18y M O ol o19% 1Té 192 Mar. ¥ B0 154 204 2M 2¥ 2N 228 188
Abr, ¥ OO0 14 200 27T N9 18T 141 115 1M Abr, N O# 1R 1m0 19 15 25 14 Iss 2%
May Mo 1M Mk I 198 155 e T4 27T May 35 97 158 00 28 24 192 1E) 150 47
Jun. 44 11 1T 08 214 189 1 B} &0 276 Tun. 46 110 165 204 215 06 180 148 1M 252
Tal. 40 111 167 204 215 1MW 1% % T2 ImM Jui o™ 18 19 214 209 18T 158 146 244
Aget. 37 T9 141 195 219 210 18 1M 111 25 Agos. 3 61 128 174 211 216 208 188 180 I3
Sepa. LT T v S B A T - T T 1 i O 7 7 Sept. W M M I8 I IR I I IR
Ot W™ X 6 143 195 M O 2W 2 15 1) et WU N % 16 0T 233 Ml 2 1M
Nov. M M ¥ 103 173 23 45 246 M3} 178 How. 15 15 15 52 N5 1M N 4 M RS
Dig. " B 1N B 16 218 26 25T 252 158 Diie. 13 13 13 % 9 1% 19 125 13 &5

40 Grados 56 Grados

M NNE/ NE ENE E ESE SE/ SER/ N NNE N END B ESE SEY SER

Sombra) NNW NW WHW W OWSW SW S5W 5 HOR e NNW NW OWNW W OWEW SW SSW 5 HOR
Es. W O OW W T4 IS4 WS ] 35T 54 |13 En. W W W 2 T 1M 168 1M NS M
Feb. MM S 129 1B6 2M 246 244 4L 1BD Feb. 1§ & 2 71 13 184 N3 I 44 9
Me. 3 ¥ 9 169 8 238 2% 216 206 233 2 Me 2 22 &5 13 185 24 28 W M 18
Abr. M TL 140 190 IM 223 N3 1T 154 29 A 28 3B I3 AT 211 1 1D NI N0 19
May 37 OI02 L5 202 OTI0 ONE IS 133 113 s May 5 99 a8 185 N5 8 26 197 181 IR
Jun. 48 113 17T 05 216 199 16l L1695 26T Jum, 53 111 180 199 N3 N3 1w 174 168 IW
Jul. W02 16} 19 206 M3 IO 119 L9 26 Jul. WO 147 192 210 24 W1 183 1T N
Ags. 3 TL 13 1B 206 24 196 165 149 247 Ape. 3 3 11P 165 O 216 215 Me N3 19
Sept. W M BT 160 Y I o236 0% o0 218 SepL 3 13 5B 126 71 21 I 1N 1N 1M
[+=8 ¥OOB 4 11 180 15 1% 2% 1M 17T Ot 6 16 W & 1312 176 M3 I 1M W
Mow. 0000 W 7Y OIS MO 4 1% I1m Mow, W oW 1 3 T 13 168 190 M0 4
Die. 18 1% 1% 60 135 186 ;2 24 253 113 Dee T 7T 7T & o®moE 1n m
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Tabla 11

Persianas enrollables venecianas con coeficiente de sombreado en vidrios.

Tipo de sombroads Inlorlor

Esprror Tranaml. Sim
wominal sldn sombreado Inlerior Perslanas Perslanas enrollshles
Tipoe de vidris de cada solar® vemecisnas |
widrla ATEE R L |
clare® h, =40 '|' Medio | Claro Oscwrs | Clars Clagn
Sencilio
Clar W2 alM | 087080 .00
Claro 14 w102 0.80-0.71 0594
Claso )| .72 050 .64 0.55 0.5% 0,25 0.3
Claro 12 a7 04T
Clare con liguras I a3z | 0.87-0.79 083
§ Abseabeste de calor, 18 0.83
com figuras’
o eale de calor Wb a M LE] 0.69
F Abdorhenle de salor, Wb alM .69 057 0.5 045 0% 038
| con Tigaras
=] Coloreadn 1M s T2 0.59-0.435 0.69
Abiorbeate de calor, D.dd-0.30 060 .54 053 0.40 [ | 0.3z
E o con figuras
- Absorbeate de calor kT 034 080
Absorbenis de calor, 0440, 30 053 LI« 0.40 0.3 0.8 0.3
o coa [iguras 2 024
Vidrio recublerto 0.30 0.2 0.3
relloction 0.40 1k} 0.2
0.30 Qa2 0.3
.60 0.30 D44
Deble®
Clare afaera i, R o7 0.88 0.57 0.3 Q.60 0.25 037
Clare adentro
E Clase afuera 14 081" 0.8
Clara adenliro
= Absorbenle de calor 14 036" 053
E alera
- Clare adestro 030 0.3& 0.40 0.1 0.30
- Widrio recublerio 0.20 0.19 0.1%8
reflectiar .M a7 0.2
E 0.40 0.3 0.33
-
Triple |
Elm 14 a7l
Claro I Lik i

Reproducida con permiso del

1985 Fundamentsl, ASHRAE Handbook & Product Directory
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Tabla 12

Carga de enfriamiento de vidrio

63
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L = construccidn ligem: Pared sxtenor de bastidorss, losa de pho de concreto de 2 in, con apron. 30 b de matensift! de psc.
M= Construcodn media: Pared sxcterior de concreto de 4 in, losa de pso de concreto de 4 in, con sprow. 70 I do rateral de construccidn por

it e plsc.

Pared

H = C
por ft' de pisa,

de § in, losa do piso de concrets de & i, con aprox, 130 b de maternal de construcsidn



Tabla 13

64

Tasa de ganancia de calor como resultado de los usuarios de aire acondicionado

Cabor totsl por sdulto mascullne cabor totsl sjususde® Calor sensible Calor latents
Actividad Aplicaciones tipices Watls  Btuh  kealh  Watis  Bish  keallh  Wats  Biuh  keallh  Watts  Biuh  keal/h
Sentado n mposs Taaive, cins 15 00 100 o 350 90 60 110 55 40 140 0
Sentado, trabap ey bgern,

e Oficinas, hoteles, apaamentcs |40 480 120 120 420 105 65 230 55 55 190 50
Sentadn, comisnde Restausante 150 520 130 170 SEF 145 75 155 i 95 325 &0
Seatado, rabajo geee, Oficinay, hoteles, apartamentas |gs 640 160 150 510 130 75 255 &0 75 255 1
Pando. Vabsjo lgwo 0 camina  Tiendus mincrisas, Bancos 03¢ gog 200 185 640 160 80 318 80 95 315 8O
.,_:’“w e = 255 g80 220 230 7D 195 0o 348 %0 130 435 110
Caminands 3 mph Wabao ke

¥abao oo Mmiuinis pesalss  Fiinias 305 1040 260 305 1040 260 W00 345 90 205 95 170
Bokche 350 1200 300 /O 960 240 00 348 o0 180 615 150
Bale modwada Sakin e bl 400 1360 340 375 1280 3N 130 405 100 288 875 220
Trabape pesado. rabag con

miguns pmadas, levacti pesds Fidricm 470 1600 400 470 1600 400 165 S65 140 w0 1035 260
Trabajo pesado, siarcicios aBicos  Gimnasios sS85 2000 500 525 1E00 450 185 63§ 160 M0 1165 290

* Mota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 78°F. Para BOPF BS, el calor total queda igual, perc o valor del
calor sensible se debe disminur en aproximadamente 8% y los valores del calor latents sa deban sumentar proporcionalmente.
* La ganancia tolal ajustada de calor se hasa en al porcantaje normal de hombres, mujeres y nifies en la aphcacidn que se menciona, bao la

hipstesis de que la ganancia por mujer adulta representa un B5% de la del hombre adulto, v la de un nifo el 75%.
¢ Calor total ajustado para comer en un restauant, que incluye 80 BTUM del aliments por mdindus (0 BTU sensibles v 30 BTU latentes).

¢ Para ol boliche, se considera una persona por pista tirando y las demds sentadas (400 BT o parades y cammnands lentamenta (370 BTUM)
Reproducido con permiso del 1385 Fundementals, ASHRAE Handbook & Product Divectory.

Tabla 14

Equivalencia en orientacion por los hemisferios

Orientacion en el hemis- Orientacién equivalente
ferio Sur en el hemisferio Norte
Noreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
Suroeste Noroeste
Qeste QOeste
Noroeste Suroeste
Norte (sombra) Sur
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Tabla 15

Coeficiente global “U” de transferencia de calor para el vidrio

Paneles verticales (ventanas exteriores, puertas s
dass do vidrio v perticiones) Vidrio plano, tegalur Coen TN N
y limina de plistico vidrio plano, ragaluz y comos de plistco
Extenor Txlernior
Descripcién Invieno Verano Intedor Descripcién Invierno Verano Interior *vidrio de 118~
Svidrio de 1/4
Vidio pleno “recubrimianto an ambat
vigno senciio 1.10 104 073 vidrio sencllo 123 083 096 Bupirtiias: dol ko You dan
X vidrio anlante — doble al espacio de ake
“vidrio sislento - doble espacio de aie de 14" 08s 054 089 “diseho de ls ventana: vidkio
espacio de aire de 1/4"* 053 061 049 espacio de aire do 127 053 049 056 de 114~ - vidrio ce 118" -
ospacio de ake de 1/2* 043 056 048 e3pacio de are de 127, vidrio da 14
espacio do aire do 12", brim baja emisdn® *dimensiones nominales
brimiento de baja emisis e =020 048 038 039  basados on 8
8 =020 032 038 032 & =040 042 042 045 SUpficie da
® = 040 033 045 038 ® =060 058 048 050 i
o = 060 043 051 oaz | . B Bt o
X '1'?':‘7: x 3 in espesor m:vr::”b
Vidiio aislante « uiple dvisor f
Espacio de aire de 1/4" 039 044 028 gy e an oo ey
espacio de aire de 127 on 039 0.30 con dvisor de cavidad 051 034 042
vanines doties Domos de plist
r
ospacio do ako de 1™ a 4 050 050 044 de parea sencila 115 080 =2
Litmina de pléstico o8 paed coble 0.70 046 --
sencilla Factores de sjuste para phneles verticales y horizontales
118" espesor 100 0s8 -
14" espesor 09 089 - V‘"‘:. w Ventanas
172" espesor 08 076 - Desen o0ncy » dobles
unidad sislante - doble e 9
espacio de aire de 14" 055 056 - Ventanas
edpecio do sire do 12" 043 045 - Tocas de viaro 1.00 100 1.00
Maxrco de madera - BOX vidno 09 095 090
Tragalur Maco de madera - 60% drio 0.80 08s 060
8 x 6 x4 in espetor 0.62 057 046 | Marco de metal - 0% vidrio 1.00 120 1.200
8 x 8 x 4 in espesor 055 054 044 Ventanas y puertas
~ con divisor del hueco 043 046 0.38 corredizas de vidrio 095 100 -
12 x 12 x 4 In espesor 052 0%0 o0 Marco de madens 1.00 1.100 -
= con divisor del hueco 04s 042 0238 Maco de metal
12 x 12 x 2 In espesor 060 087 0.48

Tabla 16

Tasas de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto acondicionado

Calor total por adulto masculino calor total ajuscaado® Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  keal/h Watts  Btuh  keal/h

Sentado en reposd o, e 115 400 100 100 350 90 60 210 55 40 140 30
Sentado, trabajo muy hgero,

escrtura Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 105 65 230 55 55 190 50
Sentado, comisndo Restaurante 150 520 130 170 S80¢ 145 75 255 60 95 325 80
Sentado, trabajo figero, Oficinas, hoteles, apartamentos |g g 640 160 150 S10 130 75 288 60 75 255 65

mi
Panado, trabajo fgero 0 camina  Tiendas minoristas, bancos 35 g0y 200 185 640 160 %  31S 80 95 325 80
,M“.“’“M d boans S 255 880 220 230 780 195 100 345 90 130 435 110
Caminando 3 mph trabajo kbro

b con miquinas pesades Fibeicss 305 1040 260 305 1040 260 100 345 90 205 695 170
Boliche 350 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Bade moderado Saktn de bake 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 875 220
Trabajo pesado, trabap con

miquinas pesadas, levantar pesas Fibricas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260
Trabajo pesado, ejercicios atéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290

* Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 78°F. Para BO°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del
calor sensible se debe disminuir en aproximadamente 8% y los valores del calor latente se deben aumentar proporcionalmente.

® La ganancia total ajustada de calor se basa en el porcentaje normal de hombres, mujeres y nifios en la aplicacién que se menciona, bajo la
hipétesis de que la ganancia por mujer adulta representa un 85% de la del hombre adulto, y la de un mifio el 75%.

« Calor total ajustado para comer en un restauzant, que incluye 60 BTU/h del alimento por individuo (30 BTU sensibles y 30 BTU latentes).

¢ Para el boliche, se considera una persona por pista tirando y las demds sentadas (400 BTUM) o paradas y caminando lentamente (370 BTU/h)
Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals. ASHRAE Handbook & Product Directory.
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