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Resumen

Este estudio monografico se realizd6 para proponer un disefio de climatizacién en
la Clinica Estética “Beauty Clinic’’, ubicada de la primera entrada de las colinas,
Managua 5 'z c. al este, en el afio 2016”. Para la respectiva instalacion de equipos
de climatizacion, para lograr un ambiente de confort higrotérmico en las

instalaciones de la esta clinica.

Este estudio facilita informacion de la clinica respecto a un censo de carga
realizado para saber como esté distribuida la red eléctrica dentro de este, de igual
forma se realizé los calculos para determinar la carga térmica de enfriamiento el
cual se detalla paso a paso dentro de este documento, seguido de un minucioso
analisis para la seleccién de equipos tomando en cuenta parametros de eficiencia
energética y la viabilidad en lo que corresponde a lo técnico, econémico Yy

ambiental.

Se realiza un plan de instalacién con el fin de que estos equipos seleccionados
queden instalados de manera correcta en la mejor posicion posible dentro de
cada una de las areas a climatizar, evitando posibles accidentesy garantizando

la vida util del equipo asi como su facil mantenimiento.
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Introduccion.

El acondicionamiento de aire es 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. La funcion principal es mantener,
dentro de un espacio determinado, condiciones de confort, 0 bien las necesarias
para la conservacion de un producto o para un proceso de fabricacion. Para
conseguirlo debe de instalarse un equipo acondicionador, de capacidad adecuada

y mantener su control durante todo el afo.

El presente documento recopila los estudios necesarios para el “Disefio de un
sistema de climatizacidén de la Clinica Estética “Beauty Clinic”, ubicada de la

primera entrada de las colinas, Managua. 5 'z c. al este, en el afio 2016”.

La inadecuada climatizacion en estas instalaciones, ha sido la causa de exceso de
calentamiento en algunos equipos utilizados en los procedimientos estéticos y la
falta de confort del paciente durante el tratamiento. EI mal funcionamiento de los
equipos aumenta los riesgos de quemaduras, no permiten la realizacién de
tratamientos mas continuos y de grandes superficies corporales. Este proyecto se
quiere llevar a cabo para aportar a esta clinica un estudio que contribuira
positivamente en las instalaciones, puntualizando algunos aspectos que aporten
futuras mejoras y asi garantizar una mejor atencion y extension en la vida atil de

los equipos que se operan en la clinica.

Si se examinan minuciosamente las condiciones del local y de la carga real
instantanea, podra proyectarse un disefio econdmico, de funcionamiento uniforme
y exento de averias. Estableciendo los criterios que satisfacen las condiciones

exigidas en el proyecto.
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Antecedentes.

En 1842, Lord Kelvin invent6 el principio del aire acondicionado. Con el objetivo de
conseguir un ambiente agradable y sano, el cientifico cred un circuito frigorifico

hermético basado en la absorcion del calor a través de un gas refrigerante.

En 1902, el estadounidense Willis Haviland Carrier sent6 las bases de la
refrigeracion moderna. En 1911, Carrier revelé su Férmula Racional Psicométrica
Béasica a la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos (ASHRAE). La formula
sigue siendo hoy en dia la base de todos los célculos fundamentales para la
industria del aire acondicionado. Y en 1921 patent6é la Maquina de Refrigeracion
Centrifuga, siendo este equipo el primer método para acondicionar el aire en

grandes espacios.

La clinica estética Beauty Clinic, esta ubicada en Managua, de la primera entrada
de las colinas 5 % c. al este, fundada en abril del 2014 siendo su propietaria y

gerente administrativa la Arquitecta Fabiola NUfiez.

Este local consta de 6 habitaciones de tratamientos corporales, una sala de
recepcion, una oficina, un consultorio, sala de lavado y planchado, bodega, cocina
y bafnos. Desde su fundacion hasta la actualidad, para sus clientes y trabajadores
ha sido de mucha utilidad, pero en el transcurso de los afios la creciente afluencia
de nuevos clientes ha llevado a esta clinica a adquirir nuevos equipos con mejor
tecnologia para sus tratamientos. Estos equipos en la actualidad sufren de

calentamiento debido a un inadecuado sistema de climatizacion.

Por ello se pretende hacer un estudio de climatizaciéon en dichas instalaciones
para aportar algunos aspectos que propicien mejoras en las instalaciones que
brinde confort a sus ocupantes y asegure un buen funcionamiento de los equipos

que ahi se operan.
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Justificacion.

Este estudio busca aportar de una manera positiva en la clinica “Beauty Clinic”,
optimizando condiciones de ambiente y confort en sus tratamientos debido a que

el clima en Managua se caracteriza por temperaturas altas.

Proponer mejores condiciones de confort en las instalaciones que beneficie a los
equipos utilizados en los tratamientos ofertados por la clinica, ya que estos
operaran en rangos de temperatura y humedad relativa que indica el manual y que
garantizaran su vida util, por otra parte beneficiar al cliente y al personal que aqui
labora. Permitiendo utilizar de una manera continua los equipos sin que estos

sufran un calentamiento excesivo.

La finalidad de este estudio es la realizacion de un disefio del sistema de
climatizacion, que ofrezca mejores condiciones en los tratamientos que la clinica
oferta, reduciendo los riesgos de quemadura y tratamientos mas largos, para que
el cliente se sienta satisfecho y comodo durante el tratamiento. Estimulando de

esta manera el interés de nuevos clientes hacia esta clinica.
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Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar el sistema de climatizacion de la clinica estética “Beauty Clinic”.

Objetivos especificos.

e Elaborar el censo de carga del local.

e Estimar la carga térmica de la clinica.

e Seleccionar los equipos adecuados, tomando en cuenta los pardmetros de
eficiencia energética.

e Proponer plan de instalacion de los equipos de climatizacion y sus

componentes.
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Capitulo I.

Generalidades de la climatizacion.
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1. Historia de la climatizacion.

El ser humano trata de controlar las circunstancias que lo rodean, y entre ellas el
clima. Seria increible decidir cuando ha de llover, cuando ha de hacer sol o tener
frio y calor. De momento es algo que esta fuera del alcance del ser humano, Pero
lo que si podemos controlar es el clima dentro de espacios habitados, de hecho lo
venimos haciendo desde la antigiiedad. Supongo que seria el hombre prehistérico
que descubrié el fuego el primero que se le ocurrié hacer una hoguera dentro de

una cueva para protegerse de las inclemencias del clima.

Hay muestras de fuego prehistorico dentro de las cuevas, por suerte estas
cavernas tenian techos altos y salidas de ventilacién, porque los que no los tenian
seguramente fueron fatales para sus inquilinos y quiza este fuera el primer intento

de calefaccion de la historia.

Pero climatizacidén no es solo calor, el frio es algo mas complejo de utilizar, aunque
su origen casi tan antiguo como el del calor, pues hay referencias de que los
antiguos egipcios colgaban sabanas de lino himedas en las ventanas para reducir
la temperatura y aumentar la humedad del seco aire calido del desierto asi
circulaba por la casa, siendo de menor temperatura y mas agradable al ser mas
hamedo. Ademas el faradn hacia recubrir su palacio con piedras méviles que se
enfriaban durante la noche en el desierto y servian de aislamiento en los muros

del faraén durante el dia.

El primer aparato de aire acondicionado convencional, aunque muy lejos de los
modernos circuitos frigorificos actuales, fue inventado en 1842 por Lord Kelvin

basado en la absorcién de calor por un gas refrigerante.
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Para ello, se baso en tres principios:

e El calor se transmite de la temperatura mas alta a la mas baja.
e EIl cambio de estado del liquido a gas absorbe calor.

e La presiony la temperatura estan directamente relacionadas.

En 1902, el estadounidense Willis Haviland Carrier sent6é las bases de la
refrigeracion moderna y, al encontrarse con los problemas de la excesiva
humidificacién del aire enfriado, del aire acondicionado, desarrollo el concepto de

climatizacién de verano.

En 1911, Carrier revel6 su Férmula Racional Psicométrica Basica a la Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos. La férmula sigue siendo hoy en dia la base

de todos los calculos fundamentales para la industria del aire acondicionado.

En 1921, Willis Haviland Carrier patentd la Maquina de Refrigeracion Centrifuga.
También conocida como enfriadora centrifuga o refrigerante centrifugado, fue el

primer método para acondicionar el aire en grandes espacios.

Las industrias florecieron con la nueva habilidad para controlar la temperatura y
los niveles de humedad durante la produccion. Peliculas, tabaco, carnes
procesadas, capsulas medicinales y otros productos obtuvieron mejoras

significativas en su calidad gracias al aire acondicionado.

En 1928, Willis Haviland Carrier desarroll6 el primer equipo que enfriaba,

calentaba, limpiaba y hacia circular el aire para casas y departamentos

Hoy en dia controlamos el clima de nuestro hogar ayudados por caldera y aire
acondicionado con control y seguridad, pero quien sabe si llegara un dia en el que
podamos regular el clima exterior y decidir cuando ha de llover nevar o hacer un

bonito dia de playa.
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1.2. Climatizacion.

La climatizacion consiste en dar a un espacio cerrado las condiciones de
temperatura, humedad relativa, calidad del aire y, a veces, también de presion,
necesarias para el bienestar de las personas y/o la conservacion de las cosas. Asi
pues, la climatizacion comprende tres aspectos fundamentales: la ventilacién, la

calefaccion (climatizacion de invierno), y la refrigeracion (climatizacion de verano).

1.3. Proceso de climatizacion.

La climatizacién comprende las siguientes condiciones.

1.3.1. Humedad.

Cantidad de particulas de agua que se encuentran en suspension en el aire. Pero
este concepto deja de ser tan sencillo cuando intervienen los cambios de

temperatura (funcién principal de la climatizacién).
Humedad absoluta.

Es la cantidad de agua en peso que tenemos en un volumen de aire expresado en

gramos por kilogramo de aire seco o en gramos por metro cubico de aire.
Humedad relativa.

Es la relacion de la presion real de vapor de agua en el aire con la presion de
vapor de agua si el aire estuviera saturado a la misma temperatura del bulbo seco.

Se expresa en por ciento.
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1.3.2. Temperatura.

Es la unidad de medida que nos indica a lo largo del tiempo cuanta energia ha

recogido o cedido un cuerpo.
Temperatura de Bulbo Seco. (Bs)

Es la temperatura del aire, tal como la indica un termometro. La palabra
temperatura y temperatura del bulbo seco, se empelan para designar lo mismo

tratandose del aire.
Temperatura de Bulbo Himedo. (Bh)

Esla temperatura que indica un termdémetro cuyo bulbo esta envuelto con una

mecha empapada en agua, en el seno de aire en rapido movimiento.
Temperatura del Punto de Rocio. (PR)

Es la temperatura a la cual el vapor de agua en el aire se comienza a condensar si

se enfria el aire a presion constante.

1.3.3. Calidad del aire.

El aire es una mezcla de gases incolora, inodora e insabora que rodea a la tierra.
Este aire que envuelve a la tierra se conoce como atmédsfera. Es una combinacion
de gases en proporciones ligeramente variables, compuesto por nitrégeno (78 %),
oxigeno (21 %), y otras sustancias (1 %), como ozono, dioxido de carbono,

hidrogeno y gases nobles (como kripton y argén).
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Argon

Dioxido de carbono

Composicion
de la atmosfera

Figura N°1 Composicién de la atmosfera.

(2015) composicion de la atmosfera [figura]. Recuperado de:
http://biogeotesttoni.blogspot.com/2015/06/2-ctm-atmosfera-y-clima.html

La eliminacion de las particulas de polvo es fundamental para la salud. Conseguir
un adecuado filtraje de aire es una labor basica de un equipo de aire
acondicionado. Para obtener el confort deseado, el aire debe circular

uniformemente por todo el recinto, sin corrientes desagradables.
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1.3.4. Cartas Psicrométricas.

Las propiedades del aire atmosférico se pueden representar en tablas o en forma
de graficas. A la forma de grafica se le llama carta psicrométrica. Su empleo es
universal porque presenta una gran cantidad de informacion de una forma sencilla

y ayuda a estudiar los procesos de acondicionamiento de aire.

Se necesita de un andlisis psicométrico, para seleccionar el equipo adecuado de
acondicionamiento de aire para determinado trabajo y para localizar fallas en los

sistemas que no funcionan.

En una carta psicrométrica se encuentran todas las propiedades del aire, de las

cuales las de mayor importancia son las siguientes:

e Temperatura de bulbo seco (Bs).

e Temperatura de bulbo himedo (Bh).
e Temperatura de punto de rocio (Pr).
e Humedad relativa (Hr).

e Humedad absoluta (Ha).

e Entalpia (h).

Volumen especifico.

Conociendo dos de cualquiera de estas propiedades del aire, las otras pueden

determinarse a partir de la carta Psicrométrica.
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1.3.5. Presion.

La presion nos indica qué cantidad de fuerza se esta ejerciendo sobre un cuerpo
por unidad de superficie del propio cuerpo. Nosotros nos centraremos en los
fluidos, tanto liquidos como gaseosos. Estos son elementos que carecen de forma
y producen presion en el recinto que los contiene dirigiéndose en todas

direcciones, debido a que sus moléculas tratan de extenderse lo maximo posible.

1.4. Funciones que deben cumplir los equipos de
climatizacion
Las funciones que deben cumplir los equipos de climatizacion y aire

acondicionado son diferentes en verano como en invierno:

e En verano: enfriamiento, deshumidificacion, ventilacién, filtrado y
circulacion.

e En invierno: calentamiento, humidificacion, ventilacion, filtrado vy
circulacion. Las funciones de los equipos de climatizacion para
calentamiento o en forma de bomba de calor durante el invierno, solo

aplica en paises donde los inviernos tienden a ser muy frios.

1.4.1. Enfriamiento.

El enfriamiento se efectla en verano mediante el sistema de refrigeracion. De
forma simultanea se realiza la deshumidificacion, ya que de lo contrario aumenta
de forma significativa el porcentaje de humedad relativa, provocando sensacion de

molestia y pesadez.

1.4.2. Deshumidificacion.

Se emplea para reducir la humedad ambiental, especialmente en verano.
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1.4.3. Ventilacion.

Consiste en la entrada de aire exterior para renovar el aire a fin de lograr un

adecuado nivel de pureza, evitando olores.
1.4.4. Filtrado.

Consiste en tratar el aire mediante filtros para quitar el polvo, impurezas y

particulas en suspension.

1.4.5. Circulacion.

Es necesario un cierto movimiento de aire con el fin de evitar su estancamiento,

pero sin que se produzcan corrientes perjudiciales.
1.5. Confort higrotérmico.

El confort higrotérmico expresa el bienestar fisico y psicolégico del individuo
cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimiento del aire son
favorables a la actividad que desarrolla. Considera ademas, la temperatura de las
superficies envolventes del edificio, tipologia del edificio y actividades de los

usuarios.

El confort térmico estard en dependencia de las condiciones macroclimaticas y

microcliméaticas.

Confort Térmuico.

Condiciones macroclimaticas. | Temperaturas medias, maximas y mimimas; Humedad relativa;
Radiacion solar; Direccion y velocidad del viento; Niveles de
nubosidad; v Pluviometria.

Condiciones microclimaticas. | Condicionantes naturales del | Pendiente del terreno, accidentes
contexto. geograficos, masas de agua
cercanas, masas boscosas
cercanas, entre otros.
Condicionantes  antrépicas | Edificios cercanos, calles, aceras,
del contexto. parques, entre otros,

Tabla N°1. Confort Térmico.
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(2013) confort Térmico [tabla]. Recopilado de: Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense
NTON 12 010 — 13 parte 3

Las variables de las cuales depende esa sensacion de bienestar pueden ser:

e |ndividuales

¢ Ambientales

Las variables individuales del confort dependen de la caracteristica particular del
ser humano y de muchos factores como son el nivel de actividad, tipo de ropa,
sexo, edad, estado de salud y para su andlisis se debe considerar el intercambio
de calor del cuerpo humano con el ambiente. En cambio, las variables ambientales
de la region estan relacionadas con las modificaciones del clima del local a
acondicionar y los pardmetros basicos que se deben controlar en un sistema de
climatizacion, a fin de lograr el bienestar los cuales son la temperatura del aire, la
humedad relativa, el movimiento y la calidad del aire interior, sin menos preciar el
nivel acustico que también juega un papel importante en las condiciones de

ambiente de confort higrotérmico.

1.5.1. Nivel acustico.

El ruido es un fendbmeno presente siempre en todo sistema de climatizacion y
dado la cercania de los equipos de aire acondicionado con las personas, es
indispensable tomar en cuenta el ruido en zonas climatizadas, las cuales son muy
variadas, antes de instalar el equipo se debe analizar el recinto para ubicar las
unidades climatizadoras a una distancia adecuada del lugar climatizado, para no
afectar a los ocupantes del recinto, todo ruido superior a los 90 decibeles es

perjudicial. El nivel de ruido para oficina es de 45 decibeles.
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1.5.2. Movimiento del Aire.

La funcion de movimiento o circulacion del aire la realiza el ventilador, dado que es
necesario un cierto movimiento de aire en la zona de permanencia con el fin de
evitar su estancamiento, sin que se produzca corrientes enérgicas que son
perjudiciales. Se emplean ventiladores centrifugos, capaces de hacer circular los
caudales de aires necesarios, venciendo las resistencias de frotamiento

ocasionadas en el sistema con bajo nivel de ruidos.

1.5.3. Temperatura del aire.

El adecuado control de la temperatura del medio ambiente que circunda el cuerpo
humano reduce el esfuerzo fisiolégico en el individuo, obteniendo como ello un
mejor bienestar fisico, mayor rendimiento en el trabajo y mejores condiciones de

salubridad.

1.5.4. Limpieza del aire.

Es el proceso de mantenimiento del aire con los contaminantes indeseables como
polvo, humo y olores a niveles adecuados para el bienestar del individuo dentro
del recinto acondicionado; se obtienen mediante filtracion del aire previamente en
el recinto o mediante ventilacién, para mantener condiciones 6ptimas comunes se

utilizan ambos métodos.

La funcion de filtrado se cumple en la bateria de filtros. Consiste en tratar el aire
mediante filtros adecuados a fin de quitarle polvo, impurezas y particulas en
suspension. El grado de filtrado necesario dependera del tipo de instalacion de

acondicionamientos a efectuar.
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1.5.5. Humedad del aire.

Gran parte del calor del cuerpo humano se disipa por evaporacién a través de la
piel. La evaporacion se incrementa con una baja humedad relativa en el aire y se
hace menor si la humedad relativa del aire es alta. Una alta o baja humedad
relativa da como resultado reacciones fisioldgicas perjudiciales para el ser humano

y un pobre desempefio en sus labores.

Los valores de la humedad relativa para el confort humano oscilan entre 40% vy el

60%, considerandose el 50 % como el valor 6ptimo.

Para la humedad del aire del recinto climatizado es necesario agregar o eliminar
vapor de agua del aire, es decir someter al aire a un proceso de humidificacion o

deshumidificacion respectivamente.

1.5.6. Calor.

El calor (Q), es una expresion del movimiento de las moléculas que componen un
cuerpo. Cuando el calor entra en un cuerpo se produce calentamiento y cuando
sale, enfriamiento. Incluso los objetos mas frios poseen algo de calor porque sus

atomos se estan moviendo.

El tipo de energia que se pone en juego en los fendmenos calorificos se denomina
energia térmica. Es la energia transferida de un sistema a otro (o0 de un sistema a
sus alrededores) debido en general a una diferencia de temperatura entre ellos. El
calor que absorbe o cede un sistema termodindmico depende normalmente del

tipo de transformacion que ha experimentado dicho sistema.

1.5.6.1.Calor sensible

Cuando el calor agregado o eliminado de una sustancia provoca un cambio de

temperatura en el mismo, a este calor se le llama calor sensible.
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1.5.6.2.Calor latente

El calor latente, es aquel calor que agregado o eliminado de una sustancia,
provoca un cambio de estado en el mismo, de sélido a liquido, de liquido a
gaseoso, de sélido a gaseoso, etc. Este calor al contrario que el calor sensible, no

provoca un cambio de temperatura.
1.6. Mecanismos de transferencia de calor en los recintos.

Es el proceso de intercambio de energia en forma de calor entre distintos cuerpos,
o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distinta temperatura. El

calor se transfiere mediante conveccion, radiacidon o conduccion.

1.6.1. Transmision de calor por conduccion.

La conduccion, es el Unico mecanismo de transmisién de calor posible en los
medios soélidos opacos, cuando en estos cuerpos existe un gradiente de
temperatura. El calor se trasmite de la region de mayor temperatura a la de menor
temperatura, debido al movimiento cinético o el impacto directo de las moléculas
como en el caso de los fluidos en reposo o por el arrastre de los electrones como

sucede en los metales.

La conduccion en las residencias ocurre en las paredes, puertas, techos, pisos y

vidrios en el exterior, pero esta depende de varios factores tales como:

e El espesor del material.

e Su area seccional.

e La diferencia de temperatura entre los lados del material.
e Conductividad térmica del material (K).

e Tiempo de duracién del flujo.
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1.6.2. Transmision de calor por conveccion.

Cuando un fluido a temperatura T1, se pone en contacto con un sélido cuya
superficie de contacto esta a una temperatura distinta T2, al proceso de

intercambio de energia térmica se denomina conveccion.

1.6.3. Transmision de Calor por Radiacion

Mientras que la conduccion y la conveccion térmica tienen lugar solo a través de
un medio natural, la Radiacién térmica puede transportar el calor a través de un
fluido o del vacio, en forma de ondas electromagnéticas o fotones como resultado
de los cambios en las configuraciones electrénicas de los &tomos o moléculas,
estos se propagan a la velocidad de la luz. La cantidad de energia que abandona
una superficie en forma de calor radiante depende de la temperatura absoluta a la

gue se encuentra y también la naturaleza de la superficie.

1.7. Carga de enfriamiento.

A la cantidad neta de calor que se retira se le llama carga de enfriamiento. El
interior de un recinto gana calor debido a varias fuentes. Si la temperatura y la
humedad del aire en los recintos se deben de mantener a niveles confortables, se

debe de extraer calor para compensar la ganancia mencionada.

Se debe calcular esta carga, porque es la base para seleccionar el equipo de
enfriamiento adecuado, asi como las tuberias y los ductos. También se emplea

para analizar el uso y la conservacion de la energia.
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1.7.1. Ganancias de calor en recintos

Los componentes que contribuyen a la ganancia de calor en el recinto son los

siguientes:

e Conduccibén a través de paredes, techo y vidrios al exterior.

e Conduccion a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos.
e Radiacion solar a través de vidrios.

e Alumbrado.

e Personas.

e Equipos.

e Infiltracion del aire exterior a través de aberturas.

Q techo
0 cielo raso
1 0
Alumbrado |O O \ /’
/ -
. 23 \ \
Q awmbrado Q solar (vidrio) |

Q particién -{—l» / Q personas
/ Q equipo

0 nfiltracién
Equipo Q pared
I
Q piso

Figura N°2. Ganancia de calor en recintos.
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Componentes de la Ganancia de calor en recintos [figura]. Recopilado de: Acondicionamiento de

Aire, principios y sistemas de Edward G. Pita.

1.7.2. Conduccion a través de la estructura exterior.

e Se calcula la superficie de cada uno de los componentes empleando los
planos de construccion.

e La caracteristica de la edificacion, dimensiones fisicas: En esta area se
aborda todas las caracteristicas de dimensiones de un recinto de area,
volumen.

e La orientacion del local, la direccibn de las paredes del espacio a
acondicionar: Es ver cudl es la orientacion del lugar que se desea
climatizar y de las paredes entre el espacio acondicionado y el no
acondicionado, la direccién con respecto a la incidencia del sol.

¢ El momento del dia en que la carga llega a su pico: es importante tomar
en cuenta el efecto de almacenamiento de calor de los materiales, es
decir, el calor que recibe el recinto a través del sol es almacenado en las

paredes.

1.7.3. Conduccion a través de la estructura interior.

El calor que pasa desde los espacios interiores sin acondicionamiento hasta los
espacios acondicionados a través de divisiones, pisos y cielos rasos. Existen
materiales que poseen la propiedad de evitar la transmision de calor, aumentando
las posibilidades de alcanzar un estado de confort. La eficiencia de estos

materiales depende del uso que le vaya a dar el disefador.

1.7.4. Radiacion solar a través de vidrios.

La energia radiante del sol pasa a través de materiales transparentes como el
vidrio y se transforma en ganancia de calor al recinto. Su valor varia con la hora, la

orientacion, el sombreado y el efecto de almacenamiento.
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Todos los diferentes vidrios presentan cierta resistencia a la luz solar,
disminuyendo el efecto de transferencia de calor por radiacion, esta resistencia es

conocida mayormente por sombreado.

1.7.5. Alumbrado

Se toma en cuenta el almacenamiento de parte de la ganancia de calor por
alumbrado. El efecto de almacenamiento depende de cuanto tiempo esta
encendido el alumbrado y trabaja el sistema de enfriamiento, asi como de la
construccion del edificio, el tipo de unidades de alumbrado, y la cantidad de

ventilacion.

1.7.6. Personas

La ganancia de calor debida a las personas se compone de dos partes: el calor
sensible y el calor latente que resulta de la transpiracion. Algo del calor sensible se
puede absorber por el efecto de almacenamiento de calor, pero no el calor latente.
La velocidad de ganancia de calor debida a la gente depende de su actividad

fisica.

El factor FCE (factor de carga de enfriamiento para las personas), del efecto de
almacenamiento de calor, se aplica a la ganancia de calor debida a las personas.
Si el sistema de acondicionamiento de aire se apaga durante la noche, no se debe

incluir almacenamiento de calor y el FCE = 1.0.

1.7.7. Equipos.

La ganancia de calor debida al equipo se puede calcular en ocasiones en forma
directa consultando al fabricante o a los datos de placa, tomando en cuenta si su

uso es intermitente. Algunos equipos producen tanto calor sensible como latente.
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La produccién de calor procedente de los motores y el equipo que los impulsa se
debe a la conversion de energia eléctrica en calor. La proporcion de calor
generado que pasa al recinto de acondicionamiento de aire depende de si el motor

y la carga impulsada se encuentran ambos en el recinto, o tan sélo uno de ellos.

1.7.8. Infiltracion.

La infiltracién de aire a través de fisuras en las ventanas o puertas ocasiona una

ganancia de calor, tanto sensible como latente, en el recinto.

La mayor parte de los sistemas de acondicionamiento de aire en el verano tienen
ventilacion mecanica que emplea algo de aire del exterior, con lo cual se reduce o
se elimina la infiltracién, porque se crea una presion positiva de aire dentro de la
construccion. En este caso, el aire de ventilacion no es una carga en el recinto,
sino una carga para el equipo central de enfriamiento. Muchas construcciones
modernas tienen ventanas selladas, y por lo tanto no tienen pérdidas por

infiltracion, excepto en las puertas.

1.8. Generalidades del sistema de aire acondicionado.

Como proceso de tratamiento del aire, el acondicionamiento del mismo resulta ser
el mas completo, sobre todo cuando se ejecuta dicho proceso en ambientes tales
como los locales habitados mediante aires acondicionados. Podemos, entonces,
resumir el concepto de acondicionamiento como el proceso mediante el cual se
enfria, limpia y circula el aire, al tiempo que se efectia un control detenido del
contenido de humedad, esta labor es realizada por el sistema de aire

acondicionado.

1.8.1. Sistema de Aire acondicionado
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Respecto al funcionamiento de los sistemas de aire acondicionado, el dispositivo
toma el aire desde el interior de la recamara para luego pasarlo por tubos que se
encuentran a una baja temperatura y que, ademas, estén enfriados por medio de
la accion de un liquido. Dicho liquido, a su vez, se enfria por medio de un
condensador. Asi es como una parte del aire es regresado a una temperatura
mucho menor, mientras que la otra parte sale expulsada por la parte trasera del

aparato en cuestion.

Por otra parte, entre la constitucion del dispositivo en si mismo podemos encontrar
un termdémetro en el panel frontal. Esa ubicacion tiene su correspondiente logica,
ya que al encontrarse en esa locacion particular, dicho termémetro, en el momento
en el que el aire pasa, va a poder calcular de manera mas que precisa la
temperatura en la que se encuentra el ambiente en el interior de la recamara. Esto
es lo que origina o, mejor dicho, lo que permite determinar qué tan grado de frio y
gué nivel de trabajo debe llevar al cabo el compresor. Sin embargo, no solo este
componente se ocupard de realizar sus labores, por el contrario, cuando el
termOmetro arroja los resultados respecto a los niveles de frio y a las necesidades
de puesta en marcha de procesos, el condensador también va a tener en claro con

cuanto impetu realizar sus respectivas funciones.

1.8.1.1.Sistema de aire acondicionado Split.

Un aire acondicionado Split es una alternativa adecuada de pared, a las unidades
de ventana o los sistemas de aire acondicionado centrales. Es capaz de enfriar
adecuadamente una casa de tamafio estandar sin necesidad de grandes costes
de instalacién, ni esfuerzo excesivo. Los aires acondicionados Split son

electrodomésticos que no requieren conductos, lo que reduce el gasto de energia.

Un aire acondicionado Split, contiene dos secciones de componentes por

separado, una exterior y otra interior.
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Figura N°3. Aire acondicionado Split.

(2006) aire acondicionado Split [figura]. Recopilado de:

https://es.slideshare.net/PrecioCalderas/manual-aire-acondicionado-hisense-split-as-09-

ur4svnnm3
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1.8.1.1.1. Unidad exterior del Aire Acondicionado Split.

La unidad exterior se instala fuera de la sala de estar, en un espacio abierto. Se
debe instalar al aire libre, ya que el compresor y el condensador generan mucho
calor, por lo tanto, debe haber suficiente flujo de aire. La unidad exterior se instala
generalmente por encima de la altura de la unidad interior que esté en el interior
de la habitacion, aunque en muchos casos, la unidad exterior también se instala a

un nivel mas bajo que la unidad interior.

La unidad exterior contiene las partes importantes del aire acondicionado Split

como el compresor, el condensador, la valvula de expansion.
Compresor.

Comprime el gas que se encuentra a baja temperatura y baja presion, dejandola a
alta presion y a alta temperatura. EI compresor hace ademas la funcién de bomba,

es el corazon del aparato.
Condensador.

El condensador sirve para cambiar el gas de estado, de gas a liquido. Mediante un
ventilador, que hace circular un flujo de aire a través de él, consigue robarle calor

al gas convirtiéndolo en liquido.

Ventilador exterior.

Tiene la misidn de forzar el paso de aire por el condensador.
Vélvula de expansion.

La vélvula de expansion es por lo general un tubo capilar de cobre con varias
rondas de bobinas. En los aires acondicionados Split con capacidades mas
grandes, se utilizan las valvulas de expansion termostatica para accionar

electrénicamente el aparato, de forma automatica. La alta presion y la temperatura
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del refrigerante salen del condensador y entra en la valvula de expansion, donde

su temperatura y su presion caen repentinamente.

1.8.1.1.2. Unidad interior de un aire acondicionado Split.

La unidad interior del aire acondicionado Split es una carcasa tipo caja en la que
se encuentran encerradas todas las partes importantes del aire acondicionado. El
tipo mas comun de aire acondicionado Split es el que se monta en la pared,
aungue también existen otros tipos, como los montados en el techo y en el suelo.
La unidad interior del Split es la que produce el efecto de enfriamiento en el interior

de la habitacion.

Evaporador.

El evaporador es un serpentin de tubo de cobre, por el cual circula el gas
refrigerante en estado liquido. Haciendo pasar aire a través de él, conseguimos
que el refrigerante gane calor. Ese aire que cede calor se utiliza para climatizar la

estancia.

Filtro de aire.

El filtro de aire es una parte muy importante de la unidad interior. Este elimina
todas las particulas de suciedad del aire de la habitaciéon y ayuda a suministrar
aire limpio. El filtro de aire de la unidad interior de pared del aire acondicionado
Split se coloca justo antes del serpentin de enfriamiento. Cuando el ventilador
aspira el aire caliente, pasa primero a través del filtro de aire y a continuacion, al
serpentin de refrigeracion. Asi, el aire limpio y frio se suministra a la habitacién a

través del soplador.
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Ventilador de refrigeracion o soplador.

Dentro de la unidad interior también hay un ventilador que aspira el aire de la
habitacién o el aire atmosférico. Es un tipo de soplador inducido que mientras
aspira el aire de la habitacion, pasa sobre el serpentin de refrigeracion y el filtro
debido a que la temperatura del aire se reduce y toda la suciedad se retira. El
ventilador aspira el aire caliente y sucio de la habitacién y suministra aire fresco y
limpio de nuevo. El eje del ventilador gira en el interior del aparato y se conecta a
un pequefio motor de velocidad mudltiple, por lo tanto la velocidad del soplador
puede cambiar. Cuando se cambia la velocidad del ventilador con el mando a

distancia, el soplador cambia de velocidad.
Tuberia de desague.

El tubo de drenaje ayuda a la eliminacion de agua recogida dentro de la unidad

interior.

Para eliminar el agua de manera eficiente, la unidad interior tiene que ser inclinada
por un angulo muy pequeiio de aproximadamente de 2 a 3 grados, de manera que
el agua se pueda recoger con facilidad y drenar. Si este angulo es en sentido
contrario, toda el agua se drenara dentro de la habitacion. También, si el angulo

de la inclinacidon es demasiado pronunciado, la unidad interior se estropeara.
Tuberia refrigerante.

La tuberia refrigerante se compone de tubos de cobre y conecta la unidad interior

del aire acondicionado Split y la unidad exterior.

La distancia entre la unidad interior y la unidad exterior del aire acondicionado Split
puede ser corta o larga en funcion del espacio libre disponible en el edificio u
oficina. Cuanto mas larga sea la distancia mas larga sera la tuberia de refrigerante

entre los dos.

1.8.2. Refrigerante.
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Los gases refrigerantes son un componente primordial para el funcionamiento del
aire acondicionado. Estos gases permiten que, a través de un proceso mecanico,
se produzcan unos cambios de estado en el mismo, haciendo posible que nuestro

equipo de aire acondicionado pueda generar frio o calor.

Los refrigerantes se identifican por nimeros después de la letra R, que significa
"refrigerante”. El sistema de identificacion ha sido estandarizado por la ASHRAE

(American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers).

1.8.2.1.Requerimientos de los Refrigerantes.

Para que un liquido pueda ser utilizado como refrigerante, debe reunir ciertas
propiedades, tanto termodinamicas como fisicas. El refrigerante ideal, seria aquél
gue fuera capaz de descargar en el condensador todo el calor que absorba del

evaporador, la linea de succion y el compresor.

Estas son las propiedades en que los refrigerantes difieren de uno a otro. Un

refrigerante ideal deberd reunir todas las propiedades siguientes.

1.8.2.1.1. Propiedades Termodinamicas.

e Presion: Debe operar con presiones positivas.

e Temperatura: Debe tener una temperatura critica por arriba de la
temperatura de condensacion. Debe tener una temperatura de
congelacion por debajo de la temperatura del evaporador. Debe tener
una temperatura de ebullicion baja.

e Volumen: Debe tener un valor bajo de volumen especifico en fase
vapor, y un valor alto de volumen en fase liquida.

e Entalpia: Debe tener un valor alto de calor latente de vaporizacion.

e Densidad.

e Entropia.

1.8.2.1.2. Propiedades Fisicas y Quimicas.
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¢ No debe ser téxico ni venenoso.

¢ No debe ser explosivo ni inflamable.

¢ No debe tener efecto sobre otros materiales.
e Facil de detectar cuando se fuga.

e Debe ser miscible con el aceite.

¢ No debe reaccionar con la humedad.

e Debe ser un compuesto estable.

1.9. Tecnologia y eficiencia de los sistemas de aire
acondicionado.

1.9.1. Tecnologia Inverter en aire acondicionado.

A diferencia de los sistemas convencionales, la tecnologia Inverter adapta la
velocidad del compresor a las necesidades de cada momento, permitiendo
consumir Unicamente la energia necesaria. De esta manera se reducen
drasticamente las oscilaciones de temperatura, consiguiendo mantenerla en un
margen comprendido entre +1°C y -1°C y gozar de mayor estabilidad ambiental y

confort.

Gracias a un dispositivo electronico de alimentacion sensible a los cambios de
temperatura, los equipos Inverter varian las revoluciones del motor del compresor
para proporcionar la potencia demandada. Y asi, cuando estan a punto de
alcanzar la temperatura deseada, los equipos disminuyen la potencia para evitar
los picos de arranque del compresor. De esta manera se reduce el ruido y el
consumo es siempre proporcional. El sistema Inverter posibilita que el compresor
trabaje un 30% por encima de su potencia para conseguir mas rapidamente la
temperatura deseada y, por otro lado, también puede funcionar hasta un 15% por

debajo de su potencia.
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1.9.2. Requisitos de Eficiencia Energética. Norma
Técnica Obligatoria Nicaraguense Eficiencia
Energética.

Relacion de eficiencia energética, (REE). Razén entre la capacidad de
enfriamiento total y la potencia de entrada efectiva en cualquier grupo de
condiciones de clasificacion dadas. (Cuando REE aparezca sin indicacion de

unidades, se debe entender que esto se deriva de unidades watt/watt)

Tal relacion se obtiene dividiendo la capacidad de enfriamiento (W;) entre la

potencia eléctrica promedio (W,). Las unidades en el sistema inglés son:

Unidad de flujo térmico (capacidad del acondicionador) BTU/h:

1BTU/h = 0,293071 W

1W = 3.4131 BTU/h

e Capacidad de enfriamiento (W,). Capacidad que tiene un equipo para
remover el calor de un espacio cerrado, expresado en Watts.

e Potencia eléctrica promedio de entrada a la unidad (W,) Es el valor
promedio, en W,,, de las mediciones de la potencia eléctrica de entrada

durante el ensayo para la determinacion de la capacidad de

enfriamiento.
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Relacion de eficiencia de energética (REE).
Capacidad <7038 W ( < 24000 Btu/h)
Tipo (valores minimos)

Clase Ventana Paquete Con ductDoI vidido( )SIn prorre
A 2,69 (9.2) NA 3.67 (12.5) 3,67 (12.5)
B 2,57 (8,77) NA 3,22 (10,98) 2,75 (9,39)
C 2,34 (7,98) NA 2,34 (7,98) 2,34 (7,98)

(") El valor de EER se determina en el conjunto condensador y evaporador
La relacion de eficiencia energética para cada tipo de acondicionadores de aire

conforme la norma, Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense Eficiencia
Energética. Debe ser como minimo la establecida en las Tablas N° 2.1, 2.2, 2.3.

Tabla N°2.1. Relacion de eficiencia energética.

Tabla N°2.2. Relacién de eficiencia energética.

Relacion de eficiencia de energética (REE).
Capacidad > 7 038 W a < 10 553 W (> 24 000 Btu/h a < 36 000 Btu/h)

Tipo (valores minimos)
Clase Ventana Paquete Dividido(’)
Con ducto Sin ducto
A NA 367 (12.5) 3,67 (12.5) 3.67 (12,5)
B 226 (7.71) 3.22 (11,00) 3,22 (11.00) | 3.22 (11,00)
C 2,05 (7.00) 260 (8.87) 2.46 (8.39) 2,46 (8,39)
(*)El valor de EER se determina en el conjunto condensador y evaporador




n
m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

K i (B, Taouiln RESINTO UNIVERSITARIO PEDRO ARAUZ PALACIOS.
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA

Tabla N°2.3. Relacién de eficiencia energética.

(2009) Relacién de eficiencia energética [tablas 2.1, 2.2, 2.3] Recopilado de: Norma técnica
obligatoria Nicaragiiense NTON 10 017-09.

Capitulo Il

Estimacion de la carga térmica.

Relacion de eficiencia de energética (REE).
Capacidad >10 553 W a 17 589 W (>36 000 Btu/h a 60 000 Btu/h)

Tipo (valores minimos)

Clase Ventana Paquete Dividido(‘:)
Con ducto Sin ducto
A NA 3.67 (12.5) 3.67(12.5) 3.67(12.5)
B NA 3.22 (11.00) 3.22 (11.00) | 3.22 (11.00)
Cc NA 2.60 (8.87) 2.46 (8.39) 2.46 (8.39)
(") Valor de EER se determina para conjunto condensador y evaporador
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2.1. Informacion general de la clinica estetica “Beauty Clinic”.

La clinica estética “Beauty Clinic”, es una clinica privada que funciona de forma
autbnoma. Su gerente administrativa y propietaria es la Arq. Fabiola Nuafez
Suarez.

“Beauty Clinic” es una casa de salud estética fundada en 2014, que cuenta con las
siguientes areas:

e 6 habitaciones de uso mdltiple para los tratamientos corporales y faciales.
e Un consultorio.

¢ Una oficina de gerencia.

e Area recepcion.

e Area de planchado y lavado.

e Area de bodega.

e Bafos.

2.2. Orientacion geografica.

La clinica estética “Beauty Clinic”, se encuentra ubicada en la ciudad de Managua,
de la primera entrada de las colinas 5 ¥z cuadras al este.

Segun los datos obtenidos por Google Earth, tenemos los siguientes resultados:
Latitud: 12° 05" 51.53"
Longitud: 86° 14" 00.92"
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2.3. Ecuaciones para la estimacion de la carga térmica.
Conduccién através de la estructura exterior

Q=U=xA=*DTCE. [Ec1]
Donde:

¢ Q = ganancia neta del recinto por conduccion a través del techo, paredes o
vidrio, BTU/h

e U = coeficiente general de transferencia de calor para el techo, paredes o
vidrios, BTU/h — ft? — °F
e A= area del techo, pared o vidrios, ft?

e DTCE. = diferencia de temperatura para carga de enfriamiento, °F

DTCE, = [(DTCE + LM) *K + (78 — tg) + (t, —85)] * f [Ec 2]
Donde:

e DTCEe =valor corregido de DTCE, °F.
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e DTCE =temperaturas seleccionada por tablas, °F

e LM= correccion para latitud al color y mes, de tabla.

e K= correccion debido al color de la superficie.

e K= 1.0 para superficies oscuras o areas industriales.

e K= 0.5 para techos de color, claro en zonas rurales.

e K= 0.65 para paredes de color claro en zonas rurales.

e tp_ Temperatura del recinto, °F.

e t,— Temperatura de disefio exterior promedio, °F

e f =factor de correccion para ventilacion del cielo raso (s6lo para el techo).

e [ =0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso) en los demas casos, usar

(f = 1.0).

Radiacién solar a través de vidrios.

Q =FGCS+*A*CS+FCE [Ec 3]

Donde:

¢ Q = ganancia neta por radiacion solar a través del vidrio, BTU/h
e FGCS= factor de ganancia maxima de calor solar, BTU/h — ft?
e A= area del vidrio, ft?

e CS= coeficiente de sombreado

e FCE =factor de carga de enfriamiento para el vidrio

Alumbrado.
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Q=34xW=FB*FCE [Ec 4]

Donde:

e Q = ganancia neta de calor debida al alumbrado, BTU/h.
e W = capacidad del alumbrado, watts.
e FB = factor de balastro.

e FCE = factor de carga de enfriamiento para el alumbrado.

Personas.

Qs =qs*n*FCE [Ec 5]

Q =q*n [Ec 6]
Donde:

e Q, Q= Ganancias de calor sensible y latente
e (. q; =Ganancias de calor sensible y latente por persona
¢ n =NUmero de personas

e FCE =Factor de carga de enfriamiento para las personas

Transferencia de calor alos alrededores

Fee1-002k  [EC 7]
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K = (UwAw + UgA,) /L (Ec 8]

Donde:

e Fc =Factor para corregir cada ganancia de calor sensible de recinto
e K = conductancia de la unidad de longitud, BTU/h — ft? — °F
e L =longitud de la pared exterior, ft
e Uy, Ug = coeficientes de transferencia de calor. w=pared,
g =vidrio, BTU/h — ft? — °F

o AwAg= area de la pared o del vidrio, ft?

2.4. Censo de carga conectada en la Clinica Estética "Beauty
Clinic”
La realizacion del censo de carga conectada en la clinica, permitira realizar un

estimado del consumo mensual en kWh, recopilando la cantidad de equipos

eléctricos conectados, su rango horario en operacion y dias del mes en uso.

A continuacion se presentan las tablas 3.1 y 3.2 que procesara los datos del censo

de carga conectada.

Tabla N° 3.1. Censo de carga Clinica Estética “Beauty Clinic”
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CENSO DE CARGA CLINICA ESTETICA "BEAUTY CLINIC"

potencia . potencia
) . . Hrs uso | dias del .
Area consumidores teorica |cantidad al dia mes total kW/dias kW/mes
(Watt) (kw/h)
MAQUINA VAPORIZADORA PROFESIONAL 850 1 4 15 0.85 3.4 51
A. MULTIPLE 4 RADIO GRABADORA PHILIPS 60 1 4 15 0.06 0.24 3.6
A.C CONFORT STAR 12,000 BTU 1600 1 5 15 1.6 8 120
BOMBILLO SPIRAL 30 1 5 15 0.03 0.15 2.25
A. MULTIPLE 5 BOMBILLO SPIRAL 30 1 7 26 0.03 0.21 5.46
RADIO GRABADORA PHILIPS 60 1 8 26 0.06 0.48 12.48
BOMBILLO SPIRAL 30 1 7 26 0.03 0.21 5.46
A. MULTIPLE 6 [RADIO GRABADORA PHILIPS 60 1 8 26 0.06 0.48 12.48
A.C CONFORT STAR 12,000 BTU 1600 1 8 26 1.6 12.8 332.8
CONSULTORIO|ABANICO DE TECHO 160 1 6 22 0.16 0.96 21.12
BODEGA 1 BOMBILLO SPIRAL 30 1 2 10 0.03 0.06 0.6
BODEGA 2 BOMBILLO SPIRAL 30 1 2 7 0.03 0.06 0.42
REFRIGERADORA WHIRPOOL 5FT CENSO DE|[CARGATLINIICA ESTETICA "BEAUTY C2BIIC" 0.15 3.6 93.6
COCHNA TORNOVHEROONDAS TCL 700 T 2 22 07 T 368
e DALOTIRL edcn |candane| o0 [diantel [ 0067 | o8 [l 308
LAVADGY |FAVADORA MABE 2900, 1 aldia | nes o) 4 '80
PORCHEADO |1BEMBIEG SR RAR— T ~30° 5 2 22 018 054 1292
AL EENEGRT STAR 12,000 BTY 1500 4 g % 15 118 3328
1ENCERRERC A FABRIER RENBORA PHILIPS 23 1 ! 2 % g5 80
fATIO PN HASET 3 L g I Nt Mo Py
TOTAL _ e e . CARGA CON EC'[ADA _ _ 8‘..76 CONSUMQ MENSUAL _ 79.8.35
RECEPCION |T.V SANSUNG 40" 45 1 8 26 0.045 0.36 9.36
BOMBILLO LED 9 6 3 22 0.054 0.162 3.564
MAQUINA VAPORIZADOR PROFESIONAL 850 1 4 22 0.85 3.4 74.8
ROBOT DERMOABRASION 900 1 4 22 0.9 3.6 79.2
LASER DIODO DEPILACION 3000 1 6 22 3 18 396
A. MULTIPLE 1 [MICROCENTRIFUGADORA 15 1 2 3 0.015 0.03 0.09
A.C CONFORT STAR 12,000 BTU 1600 1 8 22 1.6 12.8 281.6
RADIO GRABADORA PHILIPS 60 1 8 22 0.06 0.48 10.56
BOMBILLO SPIRAL 30 1 8 22 0.03 0.24 5.28
MAQUINA VAPORIZADOR PROFESIONAL 850 1 4 22 0.85 3.4 74.8
ROBOT DERMOABRASION 900 1 4 22 0.9 3.6 79.2
A. MILTIPLE 2 |LASER DIODO DEPILACION 3000 1 6 22 3 18 396
RADIO GRABADORA PHILIPS 60 1 8 22 0.06 0.48 10.56
BOMBILLO SPIRAL 30 1 8 22 0.03 0.24 5.28
A. MULTIPLE 3 BOMBIO SPIRAL 30 1 6 22 0.03 0.18 3.96
MANTA TERMICA 120 2 5 22 0.24 1.2 26.4
total CARGA CONECTADA 15.134 CONSUMO MENSUAL | 2,063.77

Tabla N° 3.2. Censo de carga Clinica Estética “Beauty Clinic”
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Las horas uso al dia de los equipos en el censo de carga, se estima segun el uso

frecuente de estos. jAtencion! Estos valores son considerados para ocasiones en

gue los equipos operan en los dias de mayor afluencia de clientes en la clinica, es
posible que en ocasiones de poca afluencia de clientes en el local las horas de

operacion de los equipos y aparatos eléctricos se reduzcan.

Las tablas 3.1 y 3.2 muestran la carga conectada en kW, asi como el consumo de
energia eléctrica mensual por cada consumidor instalado a la red eléctrica en
KWH.

A continuacion, La tabla N° 4 detalla la carga total conectada, al igual que el

consumo mensual total en toda la clinica.

Tabla N°4. Carga total conectada.

CARGA CONECTADA|CONSUMO MENSUAL
kW kW-mes

23.894 2,862.12
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Finalmente, a través del grafico N° 1. Se representa el consumo en % de los

CARGA CONECTADA %
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equipos conectados en la red eléctrica de la clinica.

Grafica N°1. Consumo en % de aparatos conectados.

La grafica N°1 muestra que los equipos de climatizacion representan el 33.7% del
consumo eléctrico, seguido por los equipos depiladores laser con un 25.3% del

consumo.

2.5. Calculo de carga térmica.

Para la elaboracion del disefio de un sistema de climatizacién de la clinica, se
hace necesario el conocimiento en su totalidad de los lugares a acondicionar,
tratando de esta forma dar la solucion mas éptima al problema, buscando realizar

una propuesta que cumpla con los requerimientos del disefio, ademas de buscar



L H

e i JHan Tl aglt

un precio competitivo y brindar la mejor opcion para la realizacion del proyecto.
Para el desarrollo del disefio de un sistema de climatizacion, por lo general se

desarrollan una serie de etapas buscando el cumplimiento de todos los

requerimientos, como se muestra a continuacion.

2.5.1. Condiciones interiores de disefo.

En términos generales las normas y estdndares de ASHRAE hacen las siguientes

recomendaciones pertinentes al

acondicionamiento de aire.

disefio e instalacion

Tabla N° 5. Condiciones de disefio interior

Condiciones de Disefo Interior

de sistemas de

TIPO DE LOCAL Temp. °C TIPO DE LOCAL Temp. °C
CUARTOS DE BANO 29 TALLERES MECANICOS 16-18
TALLERES DE CALDERERIA 1016 OFICINAS 21
TALLERES DE ROPA 21 TALLERES DE PINTURA 27
FABRICAS (EN GENERAL) 18 FABRICAS DE CALZADO 20-22
FUNDICIONES 16-20 FABRICAS TEXTILES 24-27
HOSPITALES/CLINICAS 20-25 TALLERES DE CARPINTERIA 16-24

(2009) condiciones de diserio interior [tabla] recopilado de: file:///C:/Users/Usuario/Downloads/UPS-

CT002684%20(7).pdf
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e Temperatura de bulbo seco la cual debe ajustarse y oscila entre 20°C
(68°F) y 25°C (77°F)

Las condiciones iniciales de disefio en el interior de la clinica, se estiman, tomando
en cuenta el rango de temperatura recomendado en la tabla N°5 y los datos
técnicos del manual del fabricante del equipo laser diodo depilador. Ya que este
equipo es el que representa mayor ganancia de calor, Contemplando las

condiciones de operacién del equipo, para garantizar su 6ptimo funcionamiento.

Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo:

a) Rango de temperatura ambiente: 16'C ~ 28T

b) Rango de humedad relativa: = 80%;

¢) Rango de presion atmosférica: 860hPa ~ 1060hPa;

d) Fuente de alimentacion: 220V +10%, 50 Hz, o 110 V +10%, 60 Hz
Condiciones de transporte y almacenamiento:

a) Rango de temperatura ambiente: -10 C ~ 60 C;

b) Rango de humedad relativa: = 100%;

¢) Rango de presion atmosférica: 500hPa ~ 1060hPa.

Figura N°5. Condiciones de trabajo del ldser Diodo Depilador.

Condiciones de trabajo [figura] recopilado de: manual técnico, Laser Diodo Depilador. Lumen

Remington.

Finalmente, Para el disefio de la climatizacion de la clinica estética Beauty Clinic

se utilizaran los siguientes parametros:

T = 22°C (72°F)

Hr=50%
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2.5.2. Condiciones exteriores de disefo.

Para establecer las condiciones ambientales exteriores para éste disefio, se tienen
en cuenta las caracteristicas climatolégicas y la ubicacion geografica de la clinica.
Se estima la temperatura del bulbo seco de las tablas de datos climatolégicos de

Nicaragua. Ver Anexo 3. Datos climatol6gicos

Temperatura del bulbo seco= 36.6°C
RD 4.72
T, = TBS — - = 36.6°C — - = 34.24°C (93.6°F)

T0=34.24°C (93.6°F)
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Figura N°6. Esquema de la clinica "Beauty Clinic”
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2.6. Ganancia de calor por paredes

Para el caculo de la ganancia de calor por paredes, se utilizara la siguiente

ecuacion.

Q=U=xAx*DTCE, [Ec1]

Ganancia de calor por paredes.
Habitacion de uso multiple 1.
Pared sur.

Q=U=xA=*=DTCE, [Ec1]

El material con que estan construidas las paredes es laminas de plycem con
estructura metalica.
Para determinar el coeficiente global de transferencia de calor lo determinaremos

con la ecuacion:

_ 1
R N S
Rp  Ra " Rp

e El valor R del plycem se consulté en la pagina www.plycem.com grupo

Elementia.

Rp= 1.41 BTU/h

e El valor R del aire se extrae mediante interpolacion, en la tabla A2 ver

anexos. (tabla A2 valor R del aire, espacio de aire en aislamientos.)

Ra=1.26 BTU/h
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Por tanto:
= - = 0.45
U= 1 n 1 n 1
1.41 " 1.26 1.41
U = 0.45BTU/h

El &rea se extrae de los planos de la clinica.
A =127.9 ft?

El DTCE, se debe de calcular para esto se utilizara la siguiente ecuacion:

La DTCE es una diferencia de temperatura que toma en cuenta el efecto de
almacenamiento de calor. Los valores de DTCE que se encuentra por tablas. Se

deben corregir como sigue:
DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — tp) + (t, — 85)] * f [Ec2]

Por tanto:

DTCE lo obtenemos de la tabla A3. Ver anexos. (Tabla A3. Diferencia de temperatura

para carga de enfriamiento DTCE). Calculado a la 1:00 pm orientacién sur grupo G

ver anexo
DTCE=45°F

El valor LM se extrae de tabla A4, ver anexos. (Tabla A4. Correccién de la DTCE por

latitud y mes, para aplicar a paredes).

LM=12 °F

K= 0.65 para paredes de color claro en zonas rurales.
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DTCE, = [(45 + 12) * 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1

DTCE, = 42.55°F
Finalmente:
Q=UxAxDTCE, [Ec1]
Q =10.45%127.9 * 42.55 = 2,448.96

Q =2,448.96 BTU/h

En este caso la pared norte, pared este y pared oeste; se encuentra entre medio
de dos areas que van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta
pared se considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la

misma temperatura de confort.

2.7. Ganancia de calor por ventanas

Radiacién solar a través de vidrios.

La energia radiante del sol pasa a través de materiales transparentes como el
vidrio y se transforma en ganancia de calor al recinto. Su valor varia con la hora, la
orientacion, el sombreado y el efecto de almacenamiento. La ganancia neta de

calor se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Q =FGCS A+ CS xFCE [Ec 3]
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Ventana sur.

El tipo de material para la ventana es de marco de aluminio con vidrio claro de %

in

De la (tabla A5. Radiacién solar a través de vidrios) Se obtiene el FGCS segun latitud

orientacion y el mes. Ver anexos tabla A5.

En este caso FGCS para el mes de enero, orientacion sur, latitud norte 12°

FGCS = 199 BTU/h — ft*
El area se extrae de los planos de la clinica.
A= 17.2 ft?

El factor de carga de enfriamiento se obtiene a través de la tabla A6, ver anexos.

(Tabla A6. Factor de carga de enfriamiento) Tomando en cuenta la construccion

media y la hora en, este caso 1:00 pm
Fce= 0.65

El coeficiente de sombreado se toma como 1 porque el edificio no posee ningun

tipo de construccién con estas caracteristicas.
Cs=1
Ahora Sustituyendo valores en la ecuacion:
Q = FGCS * A * CS * FCE [Ec 3]

Q=199%17.2* 1% 0.65 = 2224.82

Q = 2,224.82 Btu/h
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2.8. Ganancia de calor por techo

Habitacion de uso multiple 1

El tipo de material del techo: zinc corrugado chapa N° 26 estandar, lamina

metdlica con aislamiento de 1 a 6 in.

Para el calculo de la ganancia de calor por techo se utiliza la siguiente ecuacion:
Q=U=xA=*DTCE., [Ec1]

De tabla, (tabla A7 diferencia de temperatura para carga de enfriamiento DTCE para

calcular carga de techo plano) Se obtiene el coeficiente global de transferencia de

calor. Tabla A7, ver anexos.
U= 0.092 Btu/h

El &rea se extrae de los planos de la clinica ver anexos

A=180 ft?
El DTCEC se debe de calcular para esto se utiliza la siguiente ecuacion:

DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — tg) + (t, —85)] = f [Ec 2]
DTCE se obtiene de la tabla N°13 calculado a la 1:00 pm
DTCE=71 °F

LM se obtiene de la tabla N°13

LM=-1°F
TR temperatura de recinto.

TR =72°F
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To temperatura de disefio exterior promedio
To=93.6 °F
Sustituyendo valores en la ecuacion:
DTCE, = [(71 + (=1)) * 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE. = 75.5°F

Q =0.092 180 * 75.5 = 1250.2

Q = 1,250.2 Btu/h

2.9. Ganancia de calor debido a iluminacion.

La ecuacion para calcular la ganancia de calor debida al alumbrado es:
Q=34+xW=xFB*FCE [Ec 4]
Tipo de luminaria: bombillo en spiral de 30W alimentacion de 110 V.

Se supone un valor de FB= 1.25 para el calor de la balastra. Para las condiciones

de operacion, FCE = 1.0. Sustituyendo valores en la ecuacion:
Q=34%*30%125%x1=127.5

Q = 127.5 Btu/h
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2.10.Ganancia de calor por personas.

Habitacion de uso multiple 1.
Hay dos tipos de ganancia de calor por personas, calor latente y calor sensible.

Las ecuaciones para las ganancias de calor sensible y latente originado en las

personas son:
Qs = qs *n * FCE [Ec 5]

Q =q*n  [Ec 6]

El nimero de personas que estaran en la habitacion multiple 1.
n=3

La ganancia de calor sensible y latente por personas se selecciona de tabla A8,

ver anexos. (Tabla A8. Tasa de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto

acondicionado)

Actividad: parado, trabajo ligero.

qs = 315 Btu/h

q = 325 Btu/h

El valor FCE es determinado de tabla A9, ver anexos. (Tabla A9 Factor de calor

sensible para cargas de enfriamiento debido a personas)

FCE = 0.18

Sustituyendo los valores en la ecuacion
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Q, =315%3%0.18 =170.1 BtU/h

Qi = 325« 3 = 975 Btu/

Qt= Qs+ Q

Qt =170.1+ 975 = 1145.1 Btv/,

Qt =1,145.1 Btu/,

2.11.Ganancia de calor debido a equipos eléctricos
(Habitacion de uso multiple 1)

La ganancia de calor debido a equipos se puede calcular en ocasiones en forma

directa consultando al fabricante o a los datos de placa, tomando en cuenta si su

uso es intermitente. Algunos equipos producen tanto calor sensible como latente.

EQUIPO POTENCIA |GANANCIA DE
(W) CALOR (BTU/h)
MAQUINA VAPORIZADOR PROFECIONAL 850 2901.05
ROBOT DERMOABRASION 900 3071.7
LASER DIODO DEPILACION 3000 10239
MICROCENTRIFUGADORA 15 51.195
RADIO GRABADORA PHILIPS 60 204.78
Q 16,467.73

Por tanto la ganancia debido a equipos eléctricos es de:

Q = 16,467.725 Btu/



L H

e i JHan Tl aglt

2.12.Transferencia de calor a los alrededores.

(Habitacion de uso multiple 1)

Se debe calcular esa pérdida de calor y corregir las ganancias de calor sensible al
recinto por conduccion, radiacién solar, alumbrado, personas y equipo. Las
siguientes ecuaciones se emplean para calcular la correccién para la transferencia

de calor a los alrededores.
Fe=1-0.02k [Ec7]

K- (UwAw + UgA,) /L Ec 8]

El valor de k también debe de calcularse, para encontrar el valor de K se utiliza la

siguiente ecuacion:

_(0.29 % 127.9) + (0.59 * 17.2) _
K= /14.44 =327

K =3.27

Sustituyendo los datos en la ecuacion se obtiene:
FC=1—0.02K

Fec1-0.02(3.27)=0.93

F. =093
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Las ganancia de calor sensible debidas a conduccion, radiacion solar,
alumbrado, persona y equipo se deben de multiplicar por 0.93, cada una de

ellas.

2.13.Ganancia de calor por infiltracion.

(Habitacion de uso multiple 1).

Las infiltraciones en verano provienen, sobre todo a la accion del viento sobre la
fachada expuesta al mismo. La cantidad de infiltracion varia segun el caudal de
aire sobre las puertas, ventanas, escaleras, ascensores, porosidad de las paredes,
altura del edificio, direccion y velocidad del viento, sin embargo muchos de estos
factores no pueden de ser calculados con exactitud y deben ser objeto de una

estimacién empirica.

Tomando en cuenta este concepto y que la clinica pertenece a una construccion
moderna, donde las ventanas son selladas y por lo tanto no tienen perdidas de
infiltracién, excepto en las puertas, donde la ganancia de calor va a hacer la
minima ya que estas solo se abriran en un rango de 3 minutos por tratamiento, se
le sumara el 3% al calculo total de la carga térmica, como ganancia de calor por

infiltracion.

Qinfiltracion = Qtrecinto * 3%
Qinfiltracion = 21,828.67 * 3% = 654.86 Btu/h

Qinfiltracion = 654.86 Btu/h
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2.14.Factor de seguridad para la carga térmica de
enfriamiento.

(Habitacion de uso multiple 1)

Los factores de seguridad a veces estan pre escritos en cédigos, pero en la

mayoria de las veces estos son frutos de las experiencia.

En este caso aplicaremos un factor de seguridad del 10% sobre la carga térmica
total del recinto. Este factor lo empleamos con el fin de asegurarnos contra
condiciones inciertas o desconocidas, ya sean abuso o mal uso del sistema
instalado, ejemplo: mayor nimero de personas en el recinto de las que fueron

calculadas, generara una mayor cantidad de carga térmica.

FSeguridad = Qsub total * 10%

Fseguridad = 22,483.53 * 10% = 2,248

Fseguridad = 2,248 Btu/h
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2.15.Carga térmica total de la habitacion de usos mudltiples 1

A continuacién se muestra la tabla N°6 mostrando los resultados del calculo de

carga térmica en la habitacion de usos mditiples 1.

Tabla N°6. Calculo de carga térmica en la habitacién de uso multiple 1.

habitacion de uso multiple 1
Area U A DTCE. Fc Btu/h
Pared Norte
Pared Sur 0.45 127.9 39.95 0.93 2138.36969
Pared Este
Pared Oeste
Techo / cielo Raso 0.092 180 72.9 0.93 1122.72
piso
Puerta
Ventana (199*17.2*1*0.65) 0.93 2069.08
personas Ql (325*3) 0.93 906.75
personas Qs (315*3*0.18) 0.93 158.2
Aparatos electricos 16467.725 0.93 15314.98
Iluminacion (3.4*%30*%1.25*1) 0.93 118.57
infiltracion (21,828.67*3%) 654.86
Sub Total 22,483.53
Factor de seguridas (22,483.5*10%) 2,248
Carga Total 24,731.88
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2.16.Carga térmica total de la clinica.

Tabla N°7. Carga térmica clinica “Beauty Clinic”

AREA OFICINA DE GERENCIA. RECEPCION HABITACION DE USO MULTIPLE 2 HABITACION DE USO MULTIPLE 4
U A DTCEe FC BTU/h A DTCEe FC BTU/h A DTCEe FC BTU/h A DTCEe FC BTU/h
PARED NORTE 0.45 88.95 13.95 0.93 519.30
PARED SUR 0.45 125.26 39.95 0.93 2,094.23 0.45 129 39.95 0.93 2,156.76 0.45 145.6) 39.95 0.93 2,343.30
PARED ESTE 0.45 62.5 21.75 0.93 568.9) 0.45 111.42 21.75 0.93 1,014.19
PARED OESTE 0.45 144.2 20.45 0.93 1,234
TECHO/CIELO RASO 0.092 225.8 79.9 0.93 1,543.60 0.092 237.57 79.9 0.93 1,624.08 0.092 205.9 79.9 0.93 1,407.58 0.092 143.29 79.9 0.93 979.57
PISO
PUERTA (199*23.77*1*0.65) 0.93 2,859.40
VENTANA (21*29*1*0.20) 0.93 113.6 (199*43.3*1*0.65) 0.93 5,208.79 (199*25.8*1*0.65) 0.93 3,103.60 (30*6.56*1*0.80) 0.93 146.42
PERSONA QI (255*1) 0.93 237.15 (255*8) 0.93 1,897.20 (325*3) 0.93 906.75 (325*3) 0.93 906.75
PERSONA Qs (255*1*0.18) 0.93 42.7 (255*8*0.18) 0.93 3415 (315*3*0.18) 0.93 158.2 (315*3*0.18) 0.93 158.19
APARATOS ELECTRICOS (60*3413) 0.93 190.4 (45*3413) 0.93 142.83 16,416.53 0.93] 15,267.50 3,105.83 0.93 2888.42
ILUMINACION (3.4*30%1.25*1) 0.93 118.6 (3.4*54*1.25%1) 0.93 213.4 83.4*30*1.25) 0.93 118.6 (3.4*30*1.25) 0.93 118.57
INFILTRACION (5,574.39*3%) 167.23 (15,012.86*3%) 450.38] 24,319.72*3% 729.6 (5,717.21*3%) 117.52
SUB TOTAL 5,741.62 15,463.24 25,049.32 5834.73
FACTOR DE SEGURIDAD (5,714.62*10%) 574.162 (15,463.24*10%) 1,546.30 (25,049.32*10%) 2,504.90 (5,834.73*10%) 583.47
CARGA TOTAL 6,315.78 17,009.54 27,554.22 6418.20
AREA HABITACION DE USO MULTIPLE 5 HABITACION DE USO MULTIPLE 6 CONSULTORIO PASILLO
U A DTCEe FC BTU/h A DTCEe FC BTU/h A DTCEe FC BTU/h A DTCEe FC BTU/h
PARED NORTE 0.45 177.32 13.95 0.93 1035.21 0.45 144.18 13.95 0.93 841.73 0.45 86.83 21.75 0.93 790.36
PARED SUR
PARED ESTE 0.45 127.02 21.75 0.93 1156.18 0.45 56.99 21.75 0.93 518.74
PARED OESTE 0.45 84.88 20.45 0.93 726.43
TECHO/CIELO RASO 0.092 285.43 79.9 0.93 1951.27 0.092 232.17 79.9 0.93 1587.17 0.092 93.88 79.9 0.93 641.79 0.092 445.16 79.9 0.93 3043.2
PISO
PUERTA (30*45.2*0.80) 0.93 1008.86
VENTANA (30*6.56*1*0.80) 0.93 146.42 (30*6.56*1*0.80) 0.93 146.42 (30*17.32*0.80) 0.93 386.58 | |
PERSONA QI (325*4) 0.93 1209 (325*4) 0.93 1209 (255*2) 0.93 4743 (325*6) 0.93 1625.93
PERSONA Qs (315*4*0.18) 0.93 210.9 (315*4*0.18) 0.93 210.92 (255*2*0.18) 0.93 85.37 (315*6*0.18) 0.93 316.38
APARATOS ELECTRICOS 204.78 0.93 190.44 204.78 0.93 190.44 546.08 0.93 507.85
ILUMINACION (3.4*30*1.259 0.93 118.57 (3.4*30*1025) 0.93 118.57 (3.4*30*1.25) 0.93 118.57 (3.4*120*1.25) 0.93 474.3
INFILTRACION (4,861.81*3%) 145.85 5460.44*3% 163.8 3731.25*3% 111.94 6987.44*3% 209.62
SUBTOTAL 5007.66 5624.24 3843.19 7197.06
FACTOR DE SEGURIDAD (5,007.66*10%) 500.77 5624.24*10% 562.42 3843.19*10% 384.32 7197.06*10% 719.7
CARGA TOTAL 5508.43 6186.66 4227.51 7916.76
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Capitulo 3.

Seleccion del equipo de aire acondicionado.
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3.1. Seleccion de los equipos adecuados tomando en cuenta
los parametros de eficiencia energia.

El sistema de acondicionamiento ambiental utilizado en el inmueble debe
seleccionarse tomando en cuenta la flexibilidad, facilidad de mantenimiento,
confiabilidad, economia de operacion y uso de refrigerantes amables con el medio

ambiente.

Para la seleccion de equipo adecuado, tomando en cuenta los pardmetros de
eficiencia energética y funcionalidad, para un mejor rendimiento y confort se
requiere conocer la cantidad de carga térmica y la ganancia de calor que hay por
persona, por equipo, por ventanas, por paredes, etc. Debe conocerse ademas las
dimensiones y el tipo de conexiones existentes en el local, lo que facilitara la toma
de decisiones. Después de hacer la evaluacion de la carga, debe elegirse el
equipo cuya capacidad sea suficiente para neutralizar esta carga. El aire
impulsado hacia el espacio acondicionado debe tener las condiciones necesarias
para satisfacer las cargas de calor sensible y latente que han sido estimadas. En
el empleo de diagrama psicométrico, se exponen los procedimientos, para
determinar los criterios por los que se selecciona el equipo de acondicionamiento

(cantidad de aire, punto de rocio del equipo, etc.).
Analisis de la carta psicométrica.
Teniendo las siguientes temperaturas:
TBS = 98°F
TBH = 71°F

TR=72°F
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Estos datos son obtenidos de la carta psicométrica (ver anexos 2, figura A10) para

obtener los siguientes datos:
Punto de rocio (Tw) = 64°F
Humedad absoluta (H) = 0.12 BTU/Lb aire
Humedad relativa = 50%

Volumen especifico = 13.5 ft3 por libra de aire seco

En la tabla N°8. (Comparacion de precios de aires acondicionados) se da a
conocer las distintas tarifas que hay en el mercado de ventas de aire
acondicionado y las diferentes marcas, la mas vendida en estos momentos son de
SEER 16, hay de mayor eficiencia pero debido a que en este proyecto es de
accion social sin fines de lucro, se comparan este tipo de aires acondicionado
porque es de precio accesible, ademas es amigable con el medio ambiente y

cuenta con la tecnologia inverter.

Entre las propuestas realizadas por las distintas empresas, se efectu6 un estudio
para analizar cual de las propuestas es de mayores beneficios, en este caso la
empresa seleccionada es AUTO NICA, cabe destacar que es una empresa
responsable y con muchos afios de experiencia en esta area de climatizacion. Se
selecciond su propuesta ya que en lo que corresponde al asunto econémico es la
gue resulta mas viable, la marca del equipo es reconocida y nos dan garantia por

un afo.



1L

e i JHan Tl aglt

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
RESINTO UNIVERSITARIO PEDRO ARAUZ PALACIOS.
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA

Tabla N°8. Comparacion de precios de aires acondicionados.

EVAPORADORA 12KBTU MSMBB-12CRDN1-MP INVERTER 3,676.45| 7,457.67| 11,134.12 2933.03
CONDENSADORA 12KBTU MOB1-12CDN1-MPO INVERTER 8,419.41 8,419.41
22,486.56
WESTINGHOUSE[EVAPORADORA DE AIRE 12,000BTU 16SEER R410A |INVERTER 2,743.03 2,743.03 1538.46
WESTINGHOUSE{CONDENSADORA DE AIRE 12,000BTU 16SEER R410A |INVERTER 7,513.37 7,513.37
[ 1025640 11,794.86
WESTINGHOUSEEVAP. AIRE ACOND. 36,000BTU 14.5 SEER R410 8,214.59 8,214.59 5899.07
WESTINGHOUSE[COND. AIRE ACON.36000BTU 14.5 SEER R410 31,112.56 31,112.56
393275 4520622
GREE EVAP. GR 12BTU SR16 R410PT 220 1 INVERTER | 4,144.50| 7,368.40| 11,512.90 335208 INSTALACION DE 12 FT ENTRE
GREE COND. GR 12BTU SR16 R410PT 220 1 INVERTER | 10,840.31 10,840.31 EVAP.Y COND.
2235321 25,706.19
GREE EVAP. GR 12BTU SR16 R410PT 220 1 INVERTER | 11,857.25| 7,368.40| 19,225.65 8939.31 INSTALACION DE 12 FT ENTRE
GREE COND. GR 12BTU SR16 R410PT 220 1 INVERTER | 40,369.76 40,369.76 EVAP. Y COND.

F

68,534.72

3.2. Consumo energético del equipo seleccionado.

En los parametros y disefio de célculos da como resultado la seleccion de equipos
de 12,000 BTU y de 36,000 BTU.

Las ecuaciones de calculo para el consumo de energia en kW de las unidades

instaladas son las siguientes:

EER =

KW,

BTU/h

Kw,

BTU/h

~ (SEER)(0.9)

EER
SEER = —

0.9
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Ecuacion de costo de consumo energético en cérdobas.

e Consumo de energia = (kW,) (%) (%) se asume que son 8 horas/dias
por 26 dias/mes, en Kwh/mes.
e Costo por consumo = (%) (costo por kW/h). El costo por KWh se obtiene

de las tablas del INE (ver anexos)

e costo por demanda = (kW) (costo por kW). El costo por KW se obtienen de

las tablas del INE. (ver anexos)

Para el equipo de 12,000 BTU.

12000

W, =———— = 833.3333
€ (16)(0.9)
W — 833.3333 _ 0.8333
e” 1000 @
EER = 12000 _ 14.4
©833.3333

SEER = 144 _ 16
09

consumo de energia = (0.83333)(8 x 26) = 173.33 kWh/mes

costo por consumo = (173.3) (5.0899 C$/kWh> = 882.08 C$/mes

C$
costo por demanda = (0.8333) <747.8253 m) = 625.16 C$/mes
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Para equipo de 36,000 BTU.

kW,

e —

EER =

36000
~ (14.5)(0.9)

_ 2,758.62
1000

36000
2,758.62

= 2,758.62

= 2.7586

= 13.05

13.05
SEER = —— =145

0.9

consumo de energia = (2.7586)(8 * 26) = 573.79 kWh/meS

costo por consumo = (573.79) (5.0899 C$/kWh> = 2,920.53 C$/mes

C$
costo por demanda = (2.7586) <747.8253 m) = 2,062.95 C$/mes

BTU/H SEER kWe h/dia kWh/mes CS/kWh CS/kw costo por | costo por costo total
consumo | demanda
12,000 16 0.8333 8 173.33 50899| 747.8253]  882.08]  625.16| 1,507.24
36,000| 14.5| 2.7586)| 8| 57379 50899 747.8253] 2,920.53| 2,062.95|  4,983.48

Tabla N°9 Consumo de energia por equipos.
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Ahora determinaremos el costo total de consumo tomando en cuenta que seran 9
equipos en total que se instalaran 7 de ellos de 12,000 BTU y 2 de 36000 BTU.

Tabla N°10. Consumo total.

| costo por equipos

Generalmente los equipos no estaran operando simultaneamente, por tanto el
consumo Yy el costo mensual tendran una reduccion considerable, segun el uso y

puesta en marcha de los equipos. Los resultados se calcularon de acuerdo a 8

12000 BTU | 36000 BTU

KWh/mes 1,213.31 1,147.58
costo por consumo 6,174.56 5,841.06 12,015.62
costo por demanda 4,376.12 4,125.90 8,502.02
costo total | 20,517.64 CS/mes

horas de operacién durante 26 dias del mes.

3.3. Plan de instalacion de equipos.

Al momento de instalar un equipo acondicionador de aire, se debe considerar
aspectos como la ubicacion del equipo, por lo cual se debe de tomar en cuenta

una serie de procedimientos y recomendaciones para una correcta instalacion.

Seleccionando la ubicacion de la instalacion

UNIDAD INTERIOR

e No exponga la unidad interior al calor o al vapor.

e Seleccione una ubicacion donde no haya obstaculos por delante ni en torno

de la unidad.

e Asegurese de que el drenaje de la condensacion pueda derivarse en forma

conveniente.

¢ No instale cerca de una puerta.
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Asegurese de que el espacio a la izquierda y a la derecha de la unidad sea
mayor de 12 cm.

Utilice un detector de metales para ubicar los mismos y evitar dafios
innecesarios a la pared.

La unidad interior debiera ser instalada en la pared, a una altura de 2,3
metros o mas desde el piso.

La unidad interior debiera ser instalada permitiendo una separacion minima
de 15 cm desde el cielorraso.

Toda modificacion en
la longitud de la tuberia

pOdré ﬂ Masde 15cm

e ]

Masde 12cm Masde 12 em
ﬂ Masde25m

requerir/requerira un ajuste de la carga de refrigerante.

No debiera haber luz solar directa, de otra manera el sol decolorara el
gabinete plastico, afectando su apariencia. En caso de ser inevitable, debe
tomarse en cuenta la prevencion solar.

Figura N° 7 medidas a considerar en la instalacion de la unidad interna.

(2010) instalacién de la unidad interna [figura] recopilado de: Manual de Instalacion Acondicionador

de Aire Split. Carrier

UNIDAD EXTERIOR

Si se coloca un toldo sobre la unidad exterior a fin de evitar la exposicion a
la lluvia y la luz solar directa, asegurese de que no se restrinja la radiacion
del calor del condensador.
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Asegurese de que la separacién en la parte posterior de la unidad sea
mayor de 30 cm, y que sobre el lado izquierdo sea mayor de 30 cm. El
frente de la unidad debiera tener una separacién de mas de 200 cm, y el
lado de la conexion (lado derecho) debiera tener una separacion de mas de
60 cm.

No coloque animales ni plantas en el camino de la toma de aire ni de la
salida de aire.

Tome en cuenta el peso del acondicionador de aire, y seleccione una
ubicaciéon en donde el ruido y las vibraciones no resulte un problema.
Seleccione una ubicacién de manera tal que el aire calido y el ruido del
acondicionador de aire no perturben a los vecinos.

La distancia entre unidades no debe superar los 15 m equivalentes totales
ni 8 m verticales.

Mas de 60 cm Mas de 30 cm

Mas de 30 cm

Mas de 60 cm

Mas de 200 cm

Figura N° 8 medidas a considerar en la instalacién de la unidad externa.

(2010) instalacion de la unidad externa [figura] recopilado de: Manual de Instalacion

Acondicionador de Aire Split. Carrier

INSTALACION DE LA UNIDAD INTERIOR.

1. Fijar la placa de instalacion.

Fije la placa de instalacion en forma horizontal sobre las piezas
estructurales de la pared, dejando espacio en torno a la placa de

instalacion.
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e Sijla pared es de ladrillos, concreto o similar, perfore en la misma ocho (8)
orificios de 5 mm de diametro. Inserte los anclajes para los tornillos de

montaje adecuados.

e Fije la placa de instalacion en la pared con ocho (8) tornillos tipo “A”.

Orientacién correcta de la placa
de instalacion

/
1 o
v X X

Figura N°9. Orientacion de la placa de instalaciéon

(2010) orientacién de la placa de instalacion [figura] recopilado de: Manual de Instalacion

Acondicionador de Aire Split. Carrier

2. Perforar un orificio en la pared.

o Determine las posiciones de los orificios.
e Perfore un (1) orificio (@95mm) con ligera pendiente hacia el exterior.
e Siempre utilice conducto para orificio de pared cuando perfore malla

metalica, placa metélica o similar.
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Pared

Exterior
Interior

v_f :

1V
|

57 mm

Figura N°10 posiciones de orificios.

(2010) posiciones de orificios [figura] recopilado de: Manual de Instalacién Acondicionador de Aire

Split. Carrier

3. instalacién de la unidad interior

e Pase el tubo a través del orificio en la pared.

e Coloque el gancho superior de la parte posterior de la unidad interior sobre
el gancho superior de la placa de instalacién, mueva la unidad interior de
lado a lado para verificar que esté enganchada firmemente.

e La tuberia puede ejecutarse facilmente levantando la unidad interior y
colocando un material amortiguador entre la misma y la pared. Retirelo

luego de instalar la tuberia.

INSTALACION DE LA UNIDAD EXTERIOR

e Instale la unidad exterior sobre una base rigida para evitar incrementar el
nivel de ruido y las vibraciones.
e Determine la direccion de la salida de aire hacia donde el aire que se

descargue no se vea bloqueado.
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En el caso de que la ubicacién de la instalacion esté expuesta a fuertes
vientos, tales como en zonas marinas, asegurese de que el ventilador opere
correctamente colocando la unidad a lo largo de la pared, o utilizando
placas protectoras o contra polvo.

Especialmente en una zona ventosa, instale la unidad de manera tal que
evite el ingreso del viento. * Si es necesaria una instalacion suspendida, la
ménsula de instalacion debiera estar de acuerdo con los requerimientos
técnicos en el diagrama de la ménsula de instalacion. La pared de
instalacion debiera ser de ladrillo sélido, de concreto, o de una construccion
de igual densidad. En caso contrario, deberian tomarse acciones para
reforzar el soporte. Las conexiones entre la ménsula y la pared, y la
ménsula y el acondicionador de aire debieran ser firmes, estables y
confiables.

Asegurese de que no haya obstaculo alguno que bloquee el aire que se
irradia.

Ancle la unidad exterior firmemente en forma horizontal con un bulén y una

tuerca @10 o @8, sobre una base rigida o de concreto.

PURGADO DEL AIRE

El aire y la humedad en el sistema refrigerante tienen efectos indeseables tales

como los que se indican a continuacion:

La presion en el sistema se eleva.

La corriente de operacion se eleva.

El rendimiento de refrigeracion o de calefaccion decae.

La humedad en el circuito refrigerante puede congelarse y bloquear las
tuberias capilares.

El agua puede llevar a la corrosiéon de piezas en el sistema de refrigeracion.

* Por lo tanto, la unidad interior y la tuberia entre la unidad interior y la
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exterior deben ser verificadas contra fugas y evacuadas a fin de extraer del

sistema todo no-condensable y humedad

Cuando ubique la unidad en su lugar, lleve a cabo la evacuacion utilizando la

bomba de vacio.

Verificacion de fugas de gas

Método del agua jabonosa. Con un cepillo suave aplique agua jabonosa o
un detergente liquido neutro en la conexidn de la unidad interior o las
conexiones de la unidad exterior, a fin de verificar si hay fugas en los
puntos de conexion de la tuberia. Si aparecen burbujas, los tubos tienen
pérdidas.

Detector de fugas. Utilice el detector para verificar la existencia de fugas.

ENSAYO DE VERIFICACION

Lleve a cabo una operacion de ensayo luego de completada la verificacion
de fugas de gas en las conexiones de las tuercas conicas, y la verificacion
de seguridad eléctrica.

Verifique que todas las tuberias y los cableados hayan sido conectados
adecuadamente.

Verifique que las valvulas de servicio de los lados de liquido y de gas estén
completamente abiertas.

Conecte la potencia, oprima el boton ON/OFF (Encendido/Apagado) en el

control remoto para poner en funcionamiento la unidad.
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Utilice el boton MODE (Modo) para seleccionar COOL (Frio), HEAT (Calor),
AUTO (Automatico) y FAN (Ventilador) para verificar si todas las funciones
funcionan correctamente.

Cuando la temperatura ambiente es demasiado baja (menor que 17° C), la
unidad no puede ser controlada mediante el control remoto para operar en
el modo refrigeracion: puede adoptarse la operacion manual. La operacion
manual se utiliza anicamente cuando el control remoto esté inhabilitado, o
se hace necesario un mantenimiento.

Sostenga los lados del panel y levantelo hasta un angulo en el que
permanezca fijo con un sonido de chasquido.

Oprima el botén de control Manual para seleccionar AUTO (Automatico) o
COOL (Frio). La unidad operara en el modo Forzado AUTO o COOL (ver el
Manual del Usuario para obtener detalles)

La operacién de ensayo debiera durar alrededor de 30 minutos.

3.4. MANTENIMIENTO DE AIRE ACONDICIONADO

El mantenimiento preventivo y correctivo de un aire acondicionado le permitira

conservarlo por mas tiempo haciendo una sanitizacion de estos equipos. Esto

asegurara la prevencion, la deteccion y la correccion de fallas de todos los

sistemas de aire acondicionado.

El equipo acondicionador de aire, dispondra de un libro registro en el que se

recojan las operaciones de mantenimiento y las reparaciones que se produzcan en

la instalacion, siendo responsabilidad y custodia de este libro el titular de la

instalacion.
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Se realizaran como minimo las siguientes operaciones de mantenimiento

preventivo:

e Limpiezay desinfeccion del intercambiador interno (evaporador)

e Limpieza y desinfeccion del intercambiador externo (condensador).

e Limpieza, drenaje, y desinfeccion del circuito de evacuacion de
condensados, y desague.

e Comprobacion de estanquidad de refrigerante en tuberias.

e Comprobacion de estanquidad de aceites de compresores y
motores.

e Reuvision y limpieza de filtros de aire.

e Reuvision y limpieza de filtros de agua.

e Revision de elementos de seguridad

e Ajuste de contactos eléctricos de fuerza y control.

e Limpiezay ajuste de placa electrénica.

e Ajuste de elementos mdviles, revision de vibraciones y equilibrado de
motores, ventiladores o bombas.

e Revision del estado del aislamiento térmico, reconstruccion en caso
necesario.

e Revision del sistema de control automatico, y mando a distancia,
cambio de baterias en caso necesario.

e Limpiezay revision de sistema de distribucion de Aire.

e Revision general del estado de corrosion del equipo, pintura en caso

necesario.

La frecuencia con que se realizaran estas operaciones de mantenimientos
sera de una intervencion al afio como minimo. Estableciéndose la
frecuencia necesaria de estas intervenciones por un especialista en
dependencia de lo agresivo que sea el ambiente donde se encuentren

instalado los sistemas.
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Conclusiones.

El disefio de climatizacién en la clinica estética Beauty Clinic, se realizd para
ofrecer mejores condiciones de confort en las instalaciones, que beneficien a los
equipos utilizados en los tratamientos; tomando en cuenta los rangos de
temperatura y humedad relativa indicados en el manual garantizando la vida util y
operacioén eficiente de los equipos. Actualmente la clinica cuenta con climatizaciéon
en su recinto, pero este no es el adecuado ya que mediante el estudio de carga
térmica, se demostré que algunas areas requerian equipos de mayor capacidad
de enfriamiento.
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Este tipo de disefio contribuye calculos complejos con el menor margen de error
posible, para dar una mejor solucién a esta problematica.

A lo largo de este estudio, se determinaron aspectos diversos que conllevan a la
realizacion de un disefio apropiado de climatizacion.

Se realizé un estudio de censo de carga en las instalaciones de la clinica.
donde se muestra la distribucion de la red eléctrica y se identifican el
consumidor que ofrecia la mayor demanda de energia eléctrica. Al finalizar
el censo de carga se determiné la carga total conectada que es de 23.894
KW y el consumo mensual de 2,862.124 KW-mes.

Luego se procedié a determinar la carga térmica, el cual proporciono los
datos necesarios para seleccionar los equipos adecuados, tomando en
cuenta los parametros de eficiencia energética y viabilidad econémica.

Segin la NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE.
EFICIENCIA ENERGETICA. ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO
VENTANA, DIVIDIDO Y PAQUETE. RANGOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA.

REQUISITOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

La relacion de eficiencia energética para cada tipo de acondicionadores de
aire debe ser como minimo la establecida.

Equipos clase A.

REE > 12.5

En la seleccion los equipos propuestos poseen un REE= 14.4 y 13.05 para 12,000
BTU y 36,000 BTU respectivamente.

El calculo se enfoco en &reas de la clinica donde se requeria climatizacion.

v' 5 habitaciones de uso mudltiple, donde se realizan los tratamientos
corporales.

v Consultorio.

v Oficina de gerencia.

v' Recepcion.
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v Pasillos.
e Mediante el célculo de estimacién de carga térmica, se determinaron la

seleccion de 7 equipos de 12,000 BTU para las areas de: oficina de
gerencia, recepcion, habitacidon multiple 4, habitacion multiple 5, habitacion

multiple 6, consultorio y pasillos.
2 equipos de 36,000 BTU para las habitaciones de uso mdultiple 1y 2.

e Se elaboré un plan de instalacion de los equipos con la finalidad de que
estos funcionen de una manera optima y ofrezcan su mejor rendimiento.

e La inversion total estimada del proyecto es de C$ 173,016.46 Esto incluye
la compra de equipos e instalacion, no incluye cometida eléctrica, ni obras

civiles.

Recomendaciones.

Actualmente la clinica posee un sistema de climatizacion. Como se demostro en el
censo de carga conectada, estos equipos son de 12,000 BTU sin tecnologia
Inverter, algunas areas comparten una sola unidad interna, se recomienda instalar

unidades adecuadas (definidas en el proyecto) para evitar el inadecuado sistema
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en el cual operan los distintos equipos de uso estético, el cual conlleva a que estos
operen de manera ineficiente y sufran de averias prematuras, cabe recalcar que
estos equipos operan en rangos establecidos de temperatura y humedad relativa

para su funcionamiento optimo.

e El aire acondicionado se debe utilizar de forma adecuada para conseguir
una atmésfera idénea en cuanto a las condiciones de temperatura.

¢ Realizar los mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos, La
frecuencia con que se realizaran estas operaciones de mantenimientos sera
de una intervencién al afio como minimo. Estableciéndose la frecuencia
necesaria de estas intervenciones por un especialista en dependencia de lo
agresivo que sea el ambiente donde se encuentren instalado los sistemas.

e Se recomienda pintar el techo del local con pinturas aislantes térmicas, para

reducir la ganancia de calor generada por radiacion solar en los techos.
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Anexos |

Calculos de la carga térmica.

Calculo de carga termica oficina de gerencia.
Calculo de carga térmica por paredes.
Pared sur.

Datos.
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U

A

72°f

93.6°f

0.45 BTU/, —fe2 — of

125.26 ft?

DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (T, — 85)] * f

DTCE, = [(45 + 12) * 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1

Pared oeste

Datos.
U =045 BTU/, —fe2 —of

A = 144.2 ft?

DTCE = 45°F
LM = 12°F
K = 0.65

Por tanto.

DTCE, = 42.55 °F

Q = U+ A DTCE,
Q = 0.45 * 125.26 * 42.55
Q =2,398.42 BTU/h
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DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — Tg) + (T, — 85)] = f

DTCE = 27°F
LM = —4°F
K = 0.65

DTCE, = [(27 — 4) * 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 20.45 °F

Q = U xA = DTCE,
Q =0.45 * 144.2 * 20.45
Q=1,327 BTU/

Pared norte.

En este caso la pared norte y pared este, se encuentra entre medio de dos areas
gue van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared se
considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma

temperatura de confort.

Calculo de carga térmica por ventana

Ventana oeste.
Q = FGCS * A x CS = FCE

Datos:
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FGCS = 21 BTU/, —fi?
A = 29 ft?
FCE = 0.20
CS=1
Q=21%29%1=%0.20
Q=1218 BTU/
Calculo se carga térmica por techo.
Datos.
U =0.092 BTU/,, — 2 —of
A = 225.8 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78 — Tg) + (T, — 85)] * f

DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 = 1) * 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q = U *A *DTCE,
Q =0.092 * 225.8 * 75.5
Q =1,568.8 BTU/h

Calculo se carga térmica debido a iluminacion.
Q =3.4W +« FB % FCE
FB = 1.25
FCE=1
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W =1=%30W
Q = (3.4) * (30) = (1.25) * (1)
Q=1275 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.
Qs = qs *n * FCE
gs = 255
FCE = 0.18

Qs = 255+ 1% 0.18 = 45.9 BTU/
Q=q *n
q = 255

Q =255+1 =255 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

Equipo Potencia Ganancia de calor
Radio grabadora 60 W 204.78 BTU
total 204.78 BTU

Q = 204.78 BTU/

Calculo de carga térmica area de recepcion.

Calculo de carga térmica por paredes.

Pared sur.
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Datos.

T T, U A

72°f 93.6°f 0.45 BTU/ _ g2 —of 129 ft2

DTCE, = [(DTCE + LM) =K + (78 — Tg) + (T, — 85)] = f

DTCE = 45°F
LM = 12°F
K = 0.65

Por tanto.

DTCE, = [(45 + 12)  0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 42.55 °F

Q = U *A *DTCE,
Q=0.45*129 * 4255
Q =2,470.03 BTU/h

Pared Este.

Datos.
U =045 BTU/, —fe2 —of

A =625 ft?
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DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — Tg) + (T, — 85)] = f

DTCE = 33°F
LM = —4°F
K = 0.65

DTCE, = [(33 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 24.35 °F

Q = U A * DTCE,
Q =0.45*62.5* 24.35
Q = 684.8 BTU/h

Pared norte.

En este caso la pared norte y pared oeste, se encuentra entre medio de dos areas
gue van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared se
considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma

temperatura de confort.

Calculo de carga térmica por ventana

Ventana sur.
Q = FGCS * A x CS = FCE

Datos:
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FGCS = 199 BTU/, —ft?
A =433 ft?
FCE = 0.65
cs=1
Q=199 %43.3 %1+ 0.65

Q = 5,600.8 BTU/

Calculo se carga térmica por techo.
Datos.

U=0.092 BTU/, — 2 — of

A = 237.57 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (T — 85)] * f
DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 —1) x 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q = U*A*DTCE,
Q =0.092 * 237.57 * 75.5
Q =1,650.16 BTU/h

Calculo se carga térmica debido a iluminacion.
Q =3.4W +« FB % FCE
FB = 1.25
FCE=1
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W =6x*9W
Q = (3.4) x(54) = (1.25) = (1)

Q =229.5 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.

Qs = qs *n * FCE

gs = 255
FCE = 0.18
n=2_8

Qs = 255+ 8+ 0.18 = 367.2 BTU/

Q=q*n
q1:255

Q = 2558 = 2,040 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

Equipo Potencia Ganancia de calor
T.V sansung 45 W 153.585 BTU
total 153.585 BTU

Q = 153.585 BTU/,

Calculo de carga térmica por puerta.

Puerta sur.

La puerta es de marco de aluminio con vidrio claro de % de pulgada.

Q = FGCS * A * CS = FCE




e
Datos:
FGCS = 199 BTU/, —ft?
A = 23.77 ft?
FCE = 0.65
cS=1
Q =199 * 23.77 * 1 % 0.65

Q =3,074.6 BTU/

Calculo de carga térmica habitacion de uso multiple #2

Calculo de carga térmica por paredes.

Pared sur.

Datos.
Tx T, U A
72°f 84.5°f 0.45 BTU/H — ft2 —of 145.6 ft?

DTCE, = [(DTCE + LM) «K + (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f
DTCE = 45°F

LM = 12°F
K = 0.65

Por tanto.

DTCE, = [(45 + 12) x 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
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DTCE, = 42.55 °F

Q = U * A = DTCE,
Q =0.45 * 145.6 * 42.55
Q =2,787.88 BTU/h

Pared Este.

Datos.

U =045 BTU/ — iz —of

A =11142 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (Tp — 85)] * f
DTCE = 33°F
LM = —4°F
K = 0.65

DTCE, = [(33 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 24.35 °F

Q = U *A * DTCE,
Q=0.45*111.42 * 24.35
Q =1,220.88 BTU/h

Pared norte.

En este caso la pared norte y pared oeste, se encuentra entre medio de dos areas
gue van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared se
considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma
temperatura de confort.
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Calculo de carga térmica por ventana
Ventana sur.
Q = FGCS A+ CS « FCE
Datos:
FGCS = 199 BTU/, —fi?
A = 25.8 ft?
FCE = 0.65
CS=1
Q =199 * 25.8 % 1 * 0.65

Q = 3,337.23 BTU/

Calculo se carga térmica por techo.
Datos.

U =0.092 BTU/,, — 2 —of

A = 205.9 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (Ty — 85)]  f
DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 —1) x 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q=UxA+DTCE,
Q =0.092 * 205.9* 75.5
Q =1,430.18 BTU/h
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Calculo se carga térmica debido a iluminacion.
Q = 3.4W = FB * FCE
FB = 1.25
FCE=1
W=1x*30W
Q= (3.4) *(30) = (1.25) * (1)
Q =127.5 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.

Qg = g5 * n * FCE

qs = 315
FCE = 0.18
n=3

Qs =315%3%0.18=170.1 BTU/h

Q=q*n
ql=325

Q =325+3 =975 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

equipo Potencia Ganancia de calor

Magq. Vaporizadora 850W
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Robot dermoabrasion 900W 3,071.7

Laser diodo depilador 3000W 10,239

Radio grabadora 60W 204.78
total 16,416.53

Q = 16,416.53 BTU/

Calculo de carga térmica habitacion de uso multiple #4
Calculo de carga térmica por paredes.
Pared Norte.

Datos.

T T, U A

72°f 84.5°f 0.45 BTU/H — ft2 — of 88.95 ft?

DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f
DTCE = 21°F
LM = —4°F
K = 0.65
Por tanto.
DTCE, = [(21 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1

DTCE, = 16.55 °F

Q=U=xA=xDTCE,
Q = 0.45 * 88.95 * 16.55



L H

e i JHan Tl aglt

Q =662.45 BTU/h

Pared Sur.

En este caso la pared sur, este y pared oeste, se encuentra entre medio de dos
areas gque van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared
se considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma

temperatura de confort.

Calculo de carga térmica por ventana

Ventana Norte.
Q = FGCS A * CS * FCE

Datos:

FGCS = 30 BTU/, —ft?

A = 6.56 ft?
FCE = 0.80
cS=1

Q=30%6.56+1=%0.80

Q = 157.44 BTU/

Calculo se carga térmica por techo.

Datos.

U =0.092 BTU/, — 2 —of
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A = 143.29 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f

DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 = 1) * 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q = U*A*DTCE,
Q = 0.092 *143.29 * 75.5
Q = 995.29 BTU/h

Calculo se carga térmica debido a iluminacién.
Q=3.4W =« FB * FCE
FB = 1.25
FCE=1
W=1x*30W
Q=1(3.4)%(30) % (1.25) = (1)
Q =127.5 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.
Qg = g5 *n * FCE
qs = 315
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FCE = 0.18
n=3

Qs = 315%3%0.18 = 170.1 BTU/h
Q=q*n
q, = 325

Q =325+3 =975 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

equipo potencia Ganancia de calor
Mag. Vaporizadora 850 2,901.05
Radio grabadora 60 204.78
total 3,105.83

Q = 3,105.83 BTU/

Calculo de carga térmica habitacion de uso multiple #5
Calculo de carga térmica por paredes.

Pared Norte.
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Datos.
Tg Ty U A
72°f 84.5°f 0.45 BTU/H — ft2 —°f 177.32 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f
DTCE = 21°F
LM = —4°F
K = 0.65
Por tanto.
DTCE, = [(21 —4) *0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] = 1
DTCE, = 16.55 °F
Q=U=A=+DTCE,
Q=0.45*177.32* 16.55
Q =1,320.59 BTU/h
Pared Sur.

En este caso la pared sur, este y pared oeste, se encuentra entre medio de dos
areas que van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared
se considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma
temperatura de confort.

Calculo de carga térmica por ventana

Ventana Norte.
Q = FGCS A « CS * FCE
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Datos:
FGCS = 30 BTU/, —ft?
A = 6.56 ft?
FCE = 0.80
cS=1
Q =30 6.56 * 1% 0.80

Q = 157.44 BTU/

Calculo se carga térmica por techo.
Datos.

U =0.092 BTU/, — 2 — o

A = 285.43 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) xK + (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f
DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 = 1) * 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q=U=x*xA=*«DTCE,
Q =0.092 *285.43 * 75.5
Q=1,982.6 BTU/h

Calculo se carga térmica debido a iluminacién.
Q =3.4W = FB * FCE
FB = 1.25
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FCE = 1
W =1x30W
Q = (3.4) * (30) * (1.25) * (1)
Q =127.5 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.

Qg = g5 *n * FCE

qs = 315
FCE = 0.18
n==4%

Qs = 315+ 4+ 0.18 = 226.8 BTU/
Q=q *n
q = 325

Q = 325+4 = 1,300 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

equipo potencia Ganancia de calor
Radio grabadora 60 204.78
total 204.78

Q = 204.78 BTU/

Calculo de carga térmica habitacion de uso multiple #6

Calculo de carga térmica por paredes.
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Pared Norte.

Datos.

Tg

U

A

72°f

84.5°f

0.45 BTU/, —fe2 — of

144.18 ft2

Pared Este.

Datos.

DTCE, = [(DTCE + LM) K + (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f
DTCE = 21°F
LM = —4°F
K = 0.65

Por tanto.

DTCE, = [(21 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1

DTCE, = 16.55 °F

Q = U *A * DTCE,
Q =0.45 * 144.18 * 16.55
Q =1,073.78 BTU/h
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U =045 BTU/, — 2 — o

A =127.02 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (Tp — 85)] * f
DTCE = 33°F
LM = —4°F
K = 0.65

DTCE, = [(33 —4) * 0.65+ (78 = 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 24.35 °F

Q = UxA * DTCE,
Q =0.45 * 127.02 * 24.35
Q =1,391.82 BTU/h

Pared Sur.

En este caso la pared sur y pared oeste, se encuentra entre medio de dos areas
que van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared se
considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma
temperatura de confort.

Calculo de carga térmica por ventana

Ventana Norte.
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Q = FGCS « A « CS = FCE
Datos:
FGCS = 30 BTU/, —fi?
A = 6.56 ft?
FCE = 0.80
CS=1
Q=30x+6.56x*1=%0.80

Q =157.44 BTU/

Calculo se carga térmica por techo.

Datos.

U=0.092 BTU/, — 2 —of

A =232.17 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) xK + (78 — Tg) + (Ty — 85)] = f
DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 —1) x 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q = U*A*DTCE,
Q =0.092 *232.17 * 75.5
Q=1,612.65BTU/h

Calculo se carga térmica debido a iluminacion.

Q =3.4W x FB *x FCE
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FB = 1.25
FCE = 1
W = 1%30W
Q = (3.4) x(30) = (1.25) = (1)
Q=127.5 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.

Qs = qs *n * FCE

gs = 315
FCE = 0.18
n=4%

Qs = 315+ 4+ 0.18 = 226.8 BTU/

Q=q*n
QI:325

Q = 325+4 = 1,300 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

equipo potencia Ganancia de calor
Radio grabadora 60 204.78
total 204.78

Q = 204.78 BTU/

Calculo de carga térmica area de consultorio.
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Calculo de carga térmica por paredes.

Pared Norte.

Datos.

Tr

U

A

72°f

84.5°f 045 BTU/ _ 2 —of

86.83 ft?

Pared oeste

DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (T, — 85)] * f

DTCE = 21°F
LM = —4°F
K = 0.65

Por tanto.

DTCE, = [(21 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1

DTCE, = 16.55 °F

Q = U*A*DTCE,
Q =0.45 * 86.83 * 16.55
Q = 646.67 BTU/h
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Datos.
U =045 BTU/ —f2 —of
A = 84.88 ft2
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (Tp — 85)] = f
DTCE = 27°F
LM = —4°F
K = 0.65

DTCE, = [(27 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 20.45 °F

Q = U*A*DTCE,
Q = 0.45 * 84.88 * 20.45
Q =781.11 BTU/h

Pared Sur.

En este caso la pared sur y pared este, se encuentra entre medio de dos areas
que van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared se
considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma

temperatura de confort.

Calculo de carga térmica por ventana
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Ventana Norte.
Q = FGCS * A = CS = FCE
Datos:
FGCS = 30 BTU/, —ft?
A = 17.32 ft?
FCE = 0.80
CS=1
Q=30%17.32%1%0.80

Q = 415.68 BTU/

Calculo se carga térmica por techo.
Datos.

U =0.092 BTU/, — iz — o

A =93.88 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) *K + (78 — Tg) + (T — 85)] + f
DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 = 1) * 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q=U=x*xA=*«DTCE,
Q =0.092 *93.88 * 75.5

Q =652.09 BTU/h

Calculo se carga térmica debido a iluminacién.
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Q = 3.4W * FB * FCE
FB = 1.25
FCE =1
W =1x30W
Q = (3.4) * (30) = (1.25) * (1)
Q=127.5 BTU/

Calculo de carga térmica por personas.

Qs = g5 *n * FCE

gs = 255
FCE = 0.18
n=2

Qs =255+ 2+ 0.18 = 91.8 BTU/

Q=q*n
CI1=255

Q =255+2 =510 BTU/

Calculo de carga térmica por equipos eléctricos.

equipo potencia Ganancia de calor
Abanico de techo 160 546.08
total 546.08

Q = 546.08 BTU,
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Calculo de carga térmica area de pasillos.
Calculo de carga térmica por puerta.
Puerta norte.
La puerta es de marco de aluminio con vidrio claro de ¥4 de pulgada.
Q =FGCS A+ CS « FCE
Datos:
FGCS = 30 BTU/, —fi?
A =452 ft?
FCE = 0.80
CS=1
Q =30 %45.2%1x0.80

Q =1,084.8 BTU/

Calculo de carga térmica por pared.
Pared Este.
Datos.
U =045 BTU/, —fe2 —of
A = 56.99 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (T, — 85)] * f

DTCE = 33°F
LM = —4°F
K = 0.65

DTCE, = [(33 — 4) % 0.65 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 24.35 °F
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Q =UxA *DTCE,

Q = 0.45 * 56.99 * 24.35
Q = 624.47 BTU/h

Pared Sur.

En este caso la pared sur, Norte y pared oeste, se encuentra entre medio de dos
areas que van a estar climatizadas por lo que la ganancia de calor de esta pared
se considera despreciable debido a que ambas areas van a estar a la misma
temperatura de confort.

Calculo se carga térmica por techo.

Datos.

U =0.092 BTU/, — 2 —of

A = 445.16 ft?
DTCE, = [(DTCE + LM) * K + (78 — Tg) + (Ty — 85)] * f
DTCE = 71°F
LM = —1°F
K=1

DTCE, = [(71 = 1) * 1 + (78 — 72) + (93.6 — 85)] * 1
DTCE, = 75.5 °F

Q=U=xA=DTCE,
Q =0.092 *445.16 * 75.5
Q =3,092.08 BTU/h
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Calculo se carga térmica debido a iluminacién.
Q = 3.4W * FB * FCE
FB = 1.25
FCE=1
W =4x30W
Q = (3.4) x(120) * (1.25) = (1)

Q=510 BTU/,

Calculo de carga térmica por personas.

Qs = qs *n * FCE

gs = 315
FCE = 0.18
n==~6

Qs = 315+ 6 0.18 = 340.2 BTU/

Q=q*n
QI:325

Q =325+6 =1,950 BTU/
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Tabla Al. Depilador laser. Condiciones de trabajo.

Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo:

a) Rango de temperatura ambiente: 16'C ~ 28C;

b) Rango de humedad relativa: = 80%;

¢) Rango de presion atmosférica: 860hPa ~ 1060hPa;

d) Fuente de alimentacion: 220V +10%, 50 Hz, 0 110 V +10%, 60 Hz
Condiciones de transporte y almacenamiento:

a) Rango de temperatura ambiente: -10 C ~ 60 C;

b) Rango de humedad relativa: = 100%;

¢) Rango de presion atmosférica: 500hPa ~ 1060hPa.

Tabla A2. Valor R del aire, espacio del aire en aislamientos.

Flujo de Aire Horizontal Ancho del Espacio de Aire (4, in.)

or e e T s T e s 30
g 00 024 T 0179 o1s 0.189
10 0.366 0.267 0.223 0.233 0.238 0.241
15 0373 0.247 0.261 0.271 0.275 0.276
20 0.380 0.270 0.292 0.301 0.303 0.303
25 0.387 0.296 0.317 0.325 0.327 0.326

30 0.394 0.319 0.339 0.347 0.347 0.345
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Iculo de

a

Tabla A3. Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento (DTCE) para c
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carga de paredes.

Tabla A4. Correcciéon de la DTCE por latitud y mes, para aplicar a paredes.

NNE  NE _ENE E ESE  SE  SSE
Latitud Mes N NNW NW  WNW W WsSw sw SSw S HORA
0 Dic -3 -5 -5 -5 -2 -0 3 é S -1
Ene/Nov -3 -5 -4 -4 -1 -0 2 4 7 -1
Feb/Oct -3 -2 -2 -2 «1 -1 0 -1 0 o
Mur/Sept -3 0 1 -1 -1 -3 -3 -5 -4 -1
Abr/Ago s 4 3 0 -2 -3 -6 -3 -4 -2
May/Jul 10 7 5 0 -3 -7 -8 -5 -8 4
Jun 12 9 s 0 -3 -7 -9 -10 -8 -5
8 Dic -4 -6 -6 -6 -3 0 B L} 12 -5
Ene/Nov -3 -5 -6 -5 -2 0 3 [ 10 4
Feb/Oct -3 4 -3 -3 -1 -1 1 2 4 -1
Mar/Sept -3 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -3 -4 L]
Abr/Ago 2 2 2 0 -1 -4 -5 9 3 -
May/Jul 7 5 4 0 2 -5 -7 -4 -7 -2
Jun 9 6 4 0 -2 -6 -8 -9 -7 -2
16 Dic -4 -6 -8 -8 4 -1 4 9 13 -9
Ene/Nov 4 6 -7 -7 4 -1 4 8 12 -7
Feb/Oct -3 -5 -5 4 -2 0 2 s 7 4
Mar/Sept -3 -3 -2 -2 -1 -1 0 0 0 -1
Abr/Ago -1 0 -] -1 -1 -3 -3 -5 -6 9
May/Jul 4 3 3 0 -1 -4 -5 -7 -7 0
Jun 6 Rl 4 1 -1 4 -6 -8 -7 0

Tabla A5. Radiacién solar a través de vidrios factor de ganancia méaxima de calor solar

para vidrios, BTU/h — ft?

0 Grados 16 Grados
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ ¥/ ESE/ SE/ SEW/

N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR
En. 34 34 88 177 234 254 235 182 118 29 En. 0 0 OSSO 147 2 244 251 223 199 288
Feb. 3 3 132 205 245 247 210 141 67 306 Feb. 33 33 9 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 3 87 170 223 242 223 170 §7 38 303 Mar. 3§ S3 140 205 239 235 197 138 93 291
Abr, 71134 193 224 221 184 118 38 37 284 Abr. ¥ 9 172 216 227 204 159 77T 45 2
May 113 164 203 218 201 154 & 37 37 265 May 52 132 189 218 215 179 115 45 41 22
Jun. 120 173 206 212 191 140 66 37 37 255 Jun. 66 142 194 217 207 167 9 41 4 2
Jul. 115 164 201 213 195 149 77 3% 38 260 Jul. S 132 187 214 210 174 111 44 £ M
Agos. 75 134 187 216 212 175 112 ¥ W 276 Agos. 41 100 168 209 219 196 143 T4 4 M2
Sept. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 293 Sept. 3 S0 134 19 227 224 191 1M 93 2m
Oct, 37 40 129 199 236 238 202 135 66 299 Oct. 33 033 95 174 223 237 225 183 150 2%
Nov. 35 35 88 175 23 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dic. M M 0TI 164 226 253 240 196 138 288 Dic. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 2M
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Figura A6. Factor de carga de enfriamiento para vidrios sin sombreado interior.

L d
Latitud norte.
Ventana Construc-
viendo cién del
hacia 6l recinto Hora solar, b

0.17 0.14 011 009 008 033 042 048 056 063 071 076 080
023 020 0.18 0.16 0.14 034 041 046 052 059 065 070 073
025 023 021 020 0.19 038 045 050 0.55 060 065 069 072

<004 004 003 002 002 023 041 05! 051 045 039 036 033
007 006 006 005 004 021 036 044 045 040 036 033 031
009 008 008 007 007 023 037 044 044 039 034 031 029

004 004 003 002 002 0.19 037 051 057 057 051 042 036
007 006 006 005 004 0.18 033 044 050 051 045 039 035
009 009 008 008 007 021 034 045 050 049 043 036 0.32

005 004 004 003 002 013 028 043 055 062 063 057 048
009 008 007 006 005 0.14 026 038 048 054 055 051 045
0.11 010 0,10 009 008 0.17 028 040 049 053 053 048 041

008 007 005 004 004 006 009 014 022 034 048 059 065
0.12 011 009 008 007 008 011 014 021 031 042 052 0587
0.13 012 012 011 010 012 0.14 017 024 033 043 051 056

0.12 010 008 006 005 006 008 010 012 014 016 024 036
0.15 013 012 010 009 009 010 0.12 0.13 015 017 023 033
0.15 0.14 013 012 011 0.2 013 0.14 0.16 017 019 025 034

0,12 0.10 008 007 005 006 007 008 010 011 013 0.14 020
015 013 011 010 009 009 009 0.10 011 012 013 014 0.19
0.14 0.3 0.2 011 010 011 012 0.3 013 0.14 015 0.16 0.21

0.11 009 008 006 005 006 008 0.10 012 0.14 016 017 0.19
0.14 012 011 009 008 009 0.10 011 013 014 0.16 017 018
0.14 0.12 011 0.11 0.10 011 0.2 013 0.15 0.16 0.18 019 0.19

011 009 007 006 005 007 0.14 024 036 048 058 066 072
0.16 0.14 012 0.1 009 011 016 024 033 043 052 059 064
0.17 016 0.15 0.14 0.13 0.15 020 027 036 045 052 059 062

NE

SE

SwW

NwW

HORA

v
TXrr T r s r 2 -2 T r 22 r s e
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Figura A7. Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento DTCE para calcular cargas a

techo plano.
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Tabla A8. Tasa de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto acondicionado.

TABLA 6.11. TASAS DE GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LOS OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO

Calor total por adufto masculine calor total ajasado® Calor senaible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  keallh  Watts  Hish  koalh Watts  Broh  heal/h Warts  Brah  keal/h
Sentado en repceo Yoo, 6o 1S 400 100 100 350 90 60 210 ss 0 a0 30
Sentado, wabsjo muy lgero,
escroen Dfcnas, hoteles. spartamantos |40 440 120 120 420 108 65 20 55 55 190 S0
::::0- unniom‘l;n Neatsurani 150 520 130 17 hL g 145 75 288 60 98 3 &0
o, ) hotelos, apantamentos 7
ecsltioms Ofcras. \ 185 640 160 150 st 130 5 288 60 75 285 68
Parado, tra 0 camra
d’m"" foero Teodm minstis, bOOCO8  235 800 200 18 640 160 %0 s %0 95 325 R0
Trabap Wgaro de ¢ Vibccse 153 880 20 20 80 195 100 48 %0 (A 435 1o
Caminando 3 mph vabyo fitve
Iraba> con miquines pesadas Fibrics 03 1040 260 s 1040 260 100 145 90 20¢ 695 170
Bolchs 150 1200 100 10 o 240 100 145 %0 180 615 150
Bule modwado Sake deo bak 400 1360 MO0 178 1280 120 120 403 100 288 K7 20
Trabao poando, tabap con
mbqunas pas ik, lavantar pesss Fieccm 470 1600 400 470 1600 400 163 s 140 00 1035 260
Trabaje peands, mjerckcion atbilcos  Gimnasias 5 2000 W00 325 1800 450 (L3 (1) 160 40 1165 290

* Noto: Lon valoren do [a tabla e bason en una temperaturs de bulbo seco de 78°F. Pas BO'F 8BS, of color 10tal queds igusl, pero ol valor del
calor senaible se debe disminuir en aptoximadaments 8% v los valores dol calor ltente se debon aumentar proporcionaiments,

" L gonancia total ajustada de caloe se hasa on ol porcentae normad de hombres, migeres y mifion on la aphcacidn que se mencions, bajo la
hipdtesis de que la ganancia por mujer adulta regresenta un BS% de & del hombre adulto, v e de un nifo of 75%.

* Cajor towl njustado para comer en un restaurant. que mnchuye 60 BTUM del skmento por individuo (30 BTU sensibles y 30 BTU Istentes),

¢ Para el boliche, se considata una persona por pista tirando y las demds sentacdes (400 BTUM o paradas y caminando lentamente 1570 BTU/M)
Reproducdo con permiso del 1985 Fundamentals. ASHRAE Handbook & Product Directory.

Tabla A9. Factor de calor sensible para cargas de enfriamiento debido a personas

FACTORES DE CALOR SENSIBLE PARA CARGAS DE ENFRIAMIENTO DEBIDO A PERSONAS

Horas totales en el recinto Horas después de cada entrada al recinto

P AN LTy gD KT NG RNy TN el Y | SN YIRS 8 T8
2 0.49 0.58 0.17 0.13 0.10 008 007 006 005 004 004 003 003 002 002 002 002 001 00!
4 0.49 059 D66 071 027 021 016 0.14 011 010 008 007 006 006 005 004 004 003 003
6 0.50 0.60 D67 072 076 079 034 026 021 0.18 015 013 011 010 008 007 006 006 005
8 0.5 061 067 072 076 08B0 082 084 038 030 025 021 0.13 015 013 012 0.10 009 008
10 0.53 '(0.62> 0.69 074 0.77 080 083 085 087 089 042 034 028 023 020 0.17 0.15 0.13 011
12 0.55 064 070 075 079 081 084 .086> 0.88 039 091 092 045 036 030 025 021 019 016
14 058 066 072 077 080 083 085 057 089 09 091 092 093 094 047 038 0351 026 023
16 062 070 075 079 082 085 087 088 090 091 092 093 094 095 095 096 049 039 033
18 066 074 079 082 085 0387 089 050 092 091 094 094 095 096 096 097 097 097 0.50

Reproducido con permiso de 1985 Fundamentals ASHRAE Handbook & Product Directory.
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Figura A10. Carta psicrométrica.
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Anexo 3. Datos climatolégicos
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COTIZACION
A CALLE 14 DE SEPTIEMBRE, DEL EDIFICIO P del H 1 1/2 AL ESTE
Telf 2248-3877 2248-3878/80 , Fax 2249-6473

v www.coirsanicaragua.com

ottt 3 Mtegor Precio! ventas@coirsanicaragua.com
No.Ruc:  J0310000001529

241172017
Cliente: ALFREDO SILVA
Direccion: Vendedor: Carlos Jose Rivera A
Teléfono: Doc. No.: 0000139805
Unidades Nombre Precio Total
1.00 EVAPORADORA 12KBTUMSMBB-12CRDN1-MP 3,676.45 3,676.45
1.00 CONDENSADORA12ZKBTUMOB1-12CDN1-MPO 8,419 41 8,419.41

1.00 PROTECTORAVTEKREGULADVOLTAJEPA/A 1,064.91 1,064.91
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PAGINA : 1
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FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA

AUTONICA, 5.A
Km 3 1/2 carretera sur - Tel. : 2266-6555 Fax : 2266-0626
Rotonda Centroamerica 300 mts abajo telfax : 2278-8888

Email : info@autonica.com - www.autonica.com

Managua, Micaragua - RUC #J0310000001294

Mo, Orden @ 0001542665

Cadigo : OCASIOMNAL

Hombre : ALFREDO SILVA

Vendedor : FERMNAMD ESCORCLA ARALZ

Hora : 3:50:29 PM
TIC: 29.4159000
Codigo Descripcién
WIHXDE-1ZKW4s EvaPrORADORA DE AIRE 12,000ETU
185EER R410A INVERTER
WESTINGHZUSE
WICHEDGE-1 2HaA, COMDENSADORA DE ATIRE 12,000ETU

WIHPDZ-2EKW4C

WCHPD2-35K4C

Comentarios :

1e5EER R4104A INVERTER
WESTINGHOUSE

EVAPORADCORA AIRE ACOND,

35, 000ETU 14.5 SEER R410
WESTINGHOUSE

COMDENSADORA AIRE ACON.350008TU
14.5 SEER R410A WESTINGHOWUSE

GARANTIA DE & AﬁDS_. PRECID ESPECIAL COM DESCUENTOD

16 SEER (JUE AHORRA HASTA UN 50% DE ENERGIA (INVERTER)
WOLTAJE 2200 ENTREGA INMEDIATA AIRE SPLIT

KIT INCLUYE 3 METROS DE TUBERIA COERE ¥ ARMAFLEX
fernando.escorcia@autonica.com 57651107 - 77704347

EXENTO DEL 2% DE RETEMCION DEL IR ¥ DEL 1% DE RETEMCION DE IMPUESTO MUMICIPAL

PRECIOS SLIDETOS A CAMBICS SIN PREVIC AVISO
MO ACEPTAMOS RECLAMOS EN REPUESTOS DE NATURALEZA ELECTRICA

Cantidad

o..____[PrecioUnit
1 USD$ 149.47
1 USDs$ 409.40
1 USDE 447,62
1 USD$ 1,5595.33

Fecha : 24-ene-2017

Condicion de Pago : EFECTIVO

CENTRO TOYOTA
AUTONICA

Desc. Total

UsD% 55.80 UsSD% 592.67
50D 155.57 uUsDig 253.83
usDg 170,10 wsDg 277.52

usDg 644,23 UsDs 1,051.10

SubTokal : usos 1,675.12
Impuesto @ usDg 251.27
Taotal = uUsDs 1,9256.39
56,6T72.27

Equivte. en C3:

PROFORMA VALIDA POR 20 DIAS
GRACIAS POR, SU COMPRA
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Anexo 5. Tabla del INE.
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIAEL 1 DE ENERO DE 2017
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.9 kV)

TIPO DE TARIFA

TARIFA

CARGO POR

APLICACION

cODIGO

DESCRIPCION

ENERGIA| POTENCIA
(CS/kWh) | (CS/kW-mes)

GENERAL MAYOR

Carga contratada mayor de
25 KW para uso general
Comerciales, Oficnas
ublicas y Privadas Centro
Salud, Hospitales. elc)

T-2D

T-2E

Todos los kWh
KW

Verano Punta

Inviemo Punta

Verano Fuera de Punta
Inviemo Fuera de Punta
Varano Punta

inviemo Punta

Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION

INDUSTRIAL
MEDIANA

T4D

Todos los kWh
kW de Demanda Maxima

Carga conlratada mayor de
25 y hasta 200 KW para uso
Industrind (Talleres,
abncas, elc.)

T4E

Verano Punta

Inviemo Punta

Verano Fuera de Punla
Invierna Fuera de Punta
Verano Punta

Inviemno Punta

Verano Fuera de Punta
Invieeno Fuera de Punta

INDUSTRIAL MAYOR

T80

Todos los kWh
kW do Demanda Maxima

Cargn conlratadn mayor de
200 KW para uso Industrial
(Tallores, Fabricas, atc)

T.5E

Verano Punta

|invierno Punta

Verano Fuera de Punla
Invierno Fuera do Punta
Verano Punta

Inviemo Punta

Verano Fuera de Punta

inviemo Fuera de Punta

| P
CONCESIONARIAS

arn uso exclusvo de
distribudoras oo

la eldctnca

TPC

TARIFA MONOMIA
Todos los kWh

ESTACIONAL
5

747 82

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL

62851
B.o2n
5.
8.
832 681
§20
0.
0.

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL

42101
47431

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL

61
LR
4
3
620179
387 3164
0.
0.

TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL

4.3
490.07

TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL

6
.17
L3
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Anexo 6. Planos de la clinica “Beauty Clinic”
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