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Resumen

Este estudio monografico se realizé para proponer un disefio de climatizacion en
la empresa Cero Grados Nicaragua S. A., Ubicada en Barrio San Luis, en el afio
2018, para lograr la temperatura que necesita el cuerpo humano para poder
realizar sus actividades laborales.

En este estudio brinda informacion de la Empresa en mencion ya que muestra
los planos estructurales y arquitectonicos, y apoyada de esta informacion
realizamos el calculo de carga de térmico total de las areas que seran utilizadas,
de igual manera seleccionamos las unidades de aire acondicionado adecuadas
para cada area lo que traera un ahorro energético por estar correctamente

seleccionadas.

Con el presente trabajo otorgamos una herramienta detallada del paso a paso a
seguir para poder disefar correctamente un sistema de climatizacion moderno y

eficiente.
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l. INTRODUCCION

La refrigeracion como tal puede remontarse a cientos de afios en el cual el hielo
proporcionaba un efecto de enfriamiento, la refrigeracibn mecanica se ha
convertido en un hecho practico a la industria para la preservacion de alimentos,
la produccion quimica y en medicina, nace el proceso como tal lo conocemos
actualmente controlando la temperatura y la humedad del ambiente, que se
denomina cominmente como acondicionamiento de aire.

La funcion principal de acondicionamiento de aire es mantener dentro de un
espacio determinado el confort o bien las condiciones necesarias para
conservacion de un producto o para aun proceso de fabricacion.

El uso de la refrigeracion y aire acondicionado, cada dia se va incrementado y
encuentras nuevas y mejores aplicaciones; hace algunos afios el uso de la
refrigeracion era la fabricacion de hielo, ahora es esencial para la produccion y
distribucion de alimentos, asi como el vital funcionamiento de la industria
alimenticia y quimica.

Con el aire acondicionado se vive en un ambiente mas confortable y saludable ya
evita el crecimiento de bacterias e impide algunas reacciones quimicas no
deseadas que pueden tener lugar a temperatura ambiente esto permite que los
procesos industriales se efectien de manera mas eficiente siendo indispensable

para la vida cotidiana del Ser Humano.

Pagina
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IIl. ANTECEDENTES

En 1842, Lord Kelvin invento 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 sentdé las bases de la
refrigeracion moderna. En 1911, Carrier revel6 su Férmula Racional Psicométrica
Bésica a la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASHRAE). La férmula
sigue siendo hoy en dia la base de todos los célculos fundamentales para la
industria del aire acondicionado. Y en 1921 patentd la Maquina de Refrigeracion
Centrifuga, siendo este equipo el primer método para acondicionar el aire en
grandes espacios.

La empresa Cero Grados Nicaragua S.A., esta ubicada en distrito Il del Municipio
de Managua, con direccion del edificio Armando Guido % cuadra al norte y fue
fundada en el afio 2008.

Actualmente se tiene proyectado la construccion de un Edifico de dos niveles,
donde la planta Alta tendra 9 ambientes diferentes con aproximadamente 30
personas que ocuparan esta areas, y planta baja contara con 4 ambientes, donde
la sala de exhibicion es la que presenta mayor area y esta es la que necesita
primordialmente su climatizacion, actualmente cuenta con un total de 30
colaboradores en area interna y administrativa, su enfoque principal es el servicio
de climatizacion, puesto que no cuentan con un disefio de climatizacion el cual
satisfaga las necesidades de este edificio se pretenden disefiar un sistema de
climatizacién visualmente estético, eficiente en cuanto a su consumo de energia y

gue optimice el aprovechamiento de los espacios.
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lIl. JUSTIFICACION

En el presente trabajo se pretende disefiar un sistema de climatizacion que cumpla
con las debidas normas de calculo y disefio de sistemas internacionalmente
aprobados para las nuevas oficinas de la empresa Cero Grados Nicaragua S.A,
con equipos de aire acondicionado de alta eficiencia y tecnologia facilitando su
uso y reduciendo el costo en la energia en comparacion a las unidades que
actualmente se usan y asi conseguir resultados positivos mejorando las
condiciones de trabajo. Esto permitiria mejorar los resultados de futuros proyectos
o los que ya se encuentran trabajando para perfeccionar el debido uso de un
célculo de carga térmica confiable, esto garantizara una correcta seleccion de

unidades segun la capacidad de las areas a climatizar.
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V. OBJETIVOS

4.1) Objetivo General

Disefiar un sistema de climatizacion que permita mantener condiciones de confort,
por medio de la correcta estimacién de carga térmica y adecuada seleccion de los
componentes de dicho sistema para el nuevo edificio de la empresa Cero Grados
Nicaragua S.A ubicada en la cuidad de Managua.

4.2) Objetivos especificos

» Determinar las condiciones de disefio del proyecto.

» Estimar la carga térmica del edificio por medio del método de CLTD.

» Seleccionar los equipos adecuados, tomando en cuenta los parametros de
eficiencia energética.

» Proponer un adecuado disefio de instalacion de los equipos de climatizacion y

Sus componentes.

Pagina 4



| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

V. GENERALIDADES DE LA CLIMATIZACION

5.1) Introduccién

“El sistema de refrigeracion se define como un sistema cerrado, en el cual el
proceso de absorcién y liberacién de calor se realiza por medio de un refrigerante

que fluye en un ciclo de compresién de vapor”. (Ruano Dominguez)

La refrigeracidn esta presente en todos los sectores de la econémicay la sociedad,
desde el sector residencial donde los sistemas de refrigeracibn doméstica son
comunes en la mayoria de los hogares, ejemplo serio, el refrigerador doméstico o
en algunos casos el aire acondicionado que climatiza el interior de las

habitaciones.

En el sector comercial, la refrigeracion asegura la conservacion y congelacion de
los alimentos. Estos sistemas forman parte del proceso de exhibicién y venta en
los grandes, medianos y pequefios centros comerciales y distribuidores de
productos (miscelaneas o pulperias), entre los mas destacados se encuentran los

exhibidores de bebidas y congeladores (conocidos cominmente como freezer).

En el sector de salud, los hospitales, clinicas y laboratorios no funcionarian sin la
climatizacién. Sin ella no es procedente realizar operaciones en los salones de
cirugia, no funcionarian las salas de cuidados intensivos y los departamentos de

diagnastico clinico.

En el sector turistico es primordial para garantizar la calidad del servicio hotelero.
Al igual que en los edificios de administracion y oficinas, en donde se encarga de

mantener el confort de los ocupantes

Por lo tanto, los sistemas de refrigeracién es uno de los sistemas energéticos de
mayor utilizacién en la vida diaria en sus diferentes aplicaciones. En cualquier

esquema de consumo/distribucion y uso de la electricidad, los sistemas de

Pagina 5
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refrigeracion y aire acondicionado pueden representar entre el 30 y 50 % en la
estructura del consumo total. Es por ello que el consumo de electricidad de los
sistemas de refrigeraciéon y la eficiencia de su empleo, dependerd de muchos
factores, todos muy al alcance de las decisiones del proyectista a la hora del
dimensionamiento, de las variables de operacion y de las tareas de

mantenimiento.

Los indicadores o intensidad de consumo por unidad frigorifica, varian en funcién
de la temperatura de operacion del sistema de refrigeracion. Asi los sistemas que
operan a bajas temperaturas de evaporacion, tienen un indicador mayor que los

de mediana y alta temperatura de evaporacion.

No es menos importante conocer que también influyen en la eficiencia del
consumo de energia, los factores que se pueden clasificar como externos al
sistema de refrigeracion, como son las condiciones medioambientales, la
orientacién y ubicacion de los componentes del sistema en la zona de instalacion,
los parametros con los cuales se han seleccionado los equipos y se han adquirido,
en este Uultimo grupo principalmente los parametros relativos al régimen de

carga/capacidad.

5.2) Ciclo de refrigeracion

En su forma mas sencilla, un sistema de refrigeracion consta de cuatro
componentes basicos: compresor, condensador, evaporador, dispositivo de
expansion. Estos elementos son los componen un sistema de compresion de
vapor, el cual es el sistema mas empleado en la industria de la refrigeracion. En
la siguiente ilustracion se muestra el ciclo basico de compresion de vapor y

posterior a esta se explica cada componente.
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~___Ciclo de Refrigeracion
= D3)3 presion

= 53 presion
— Fro

Dispositivo de
Expansion

—p

AREA REFRIGERADA

Compresor AREA EXTERIOR

Figura N° 1. Componentes del ciclo de refrigeracion

Los elementos fundamentales de los sistemas de refrigeracion se detallan en la
ilustracion anterior, la funcion principal de cada uno de ellos es la siguiente:
Compresor: Es el corazon del sistema, ya que mueve el flujo de refrigerante. Su
funcidn es recibir el vapor de refrigerante aspirado a la presion y temperatura
establecida proveniente del evaporador y comprimirlo hasta una presién y
temperatura tales que se pueda realizar la condensacion. La descarga de este
liquido condensado se efectia en el condensador.

Condensador: Es el elemento del condensador que se encarga de pasar el
estado de vapor del fluido refrigerante al estado liquido. Este elemento absorbe el
calor que trae el vapor de refrigerante a la salida del compresor, a alta presion, y
lo transfiere al agente condensante (aire o0 agua). El vapor de refrigerante se
condensa dentro de este intercambiado, pasando a la fase liquida.

Dispositivo de expansion. Hace que el fluido refrigerante, que entra en estado
liquido, sufra una caida de presién (y por ende temperatura) hasta la necesaria en
el evaporador. El liquido, que permanece a alta presion antes de la vélvula, es
estrangulado en su paso por este dispositivo y expandido, transformandose en

una mezcla liquida gaseosa a baja presion. Este dispositivo separa la zona de alta
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(linea roja en la ilustracién 1) de la baja presion (linea celeste en la ilustracion 1)
y también controla la cantidad de fluido que debe entrar en el evaporador.
Evaporador: Se encarga de enfriar o acondicionar la camara. Puede estar dentro
o fuera de la misma. Su misién es que el fluido refrigerante, que entra a baja
presion y temperatura, efectle el enfriamiento de la camara.
Saliendo del evaporador, ya en forma de vapor, con una presion y temperatura
baja, el refrigerante regresa a la succion del compresor para nuevamente ser
comprimido y recalentado. Por supuesto, la comunicacion de los equipos para el
transporte de refrigerante, se realiza mediante conductos de tuberias, las que

requieren en algunas zonas del sistema, aislarse térmicamente.

5.3) Refrigerantes

Los refrigerantes son fluidos utilizados en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado. Ellos absorben calor desde un area, la cual es el espacio
acondicionado, y lo expulsan a otra area, como el exterior, usualmente a traves de
la evaporacion y la condensacion. El disefio de los componentes del sistema de
refrigeracion depende forzosamente de las propiedades del refrigerante
seleccionado y de la clasificacion de seguridad segun el estandar 34 de ASHRAE.
Para la seleccion de un refrigerante se deben de tomar en cuenta las propiedades
termo fisicas de la sustancia, sin embargo, estos también deben de satisfacer
muchos requerimientos, de los cuales no todos estan relacionados de forma
directa con su habilidad de transferencia de calor, entre ellas se pueden mencionar

las siguientes:

. Estabilidad quimica bajo las condiciones de uso.

. La no flamabilidad o la baja toxicidad, segun las aplicaciones.

. Las consecuencias medioambientales en caso de fugas.

. Costos, disponibilidad, eficiencia, compatibilidad con los lubricantes del

compresor y los materiales de los componentes.

. Regulaciones nacionales y locales.
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El calor latente de vaporizacion! es otra importante propiedad, fluidos con punto
de evaporacion similares tienen valores aproximados de calor latente, esto es
debido a que el desplazamiento del compresor es definido en base al volumen,
por ende, fluidos con similares puntos de evaporacion producen similares efectos
de refrigeracion. La eficiencia del ciclo de compresion de vapor mecanico teorico
es maximizada para fluidos con bajas capacidades calorificas. Esta propiedad esta
asociada con fluidos que tienen la misma estructura molecular y bajas masas
molares.
Las propiedades de transporte (ejemplo conductividad térmica y viscosidad)
afectan el desempefio de los intercambiadores de calor y las tuberias. Altos
valores de conductividad térmica y bajas viscosidades son deseables, Ningun
refrigerante satisface todos estos atributos individualmente, ordenado las
cualidades que debe cumplir un buen refrigerante, se tienen las siguientes
a) No debe degradar la atmdsfera al escaparse. Debe ser inerte sobre la reduccién
de la capa de ozono y no incrementar el potencial efecto invernadero.
b) Ser quimicamente inerte, no inflamable, no explosivo, tanto en su estado puro
como en las mezclas.
c) Inerte a los materiales con los que se pone en contacto (tuberias, sellos, juntas).
d) No reaccionar desfavorablemente con los aceites lubricantes y presentar una
satisfactoria solubilidad en él.
e) No intoxicar el ambiente por escapes y ser nocivo a la salud de las personas.
f) La relacion de compresiones debe cumplir con la eficiencia del consumo
energeético.
g) Poseer un elevado coeficiente de transferencia de calor por conduccion.
h) Cumplirse que la relacion presién - temperatura en el evaporador sea superior
a la atmosférica, para evitar la entrada de humedad o aire al sistema.
Segun la forma en que estos fluidos intercambian calor estos se dividen en dos

grupos:

1 Calor latente o calor de cambio de estado, es la energia absorbida por las sustancias al cambiar
de estado, de sélido a liquido (calor latente de fusion) o de liquido a gaseoso (calor latente de
vaporizacion).
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e Fluidos refrigerantes primarios, utilizados para el transporte de calor latente
y por ende la realizacién de cambios de estados.

e Fluidos refrigerantes secundarios, son fluidos en donde el intercambio de

calor se realiza sin cambio de estado, es decir, en forma de calor sensible.

Los refrigerantes primarios son los que intervienen directamente en ciclo de

refrigeracion y seguin su composicion quimica se pueden clasificar en dos grupos.

e Los organicos o que provienen de los hidrocarburos halogenados, los
cuales son derivados del metano y etano en los que algunos o todos sus
atomos de hidrogeno se han sustituido por halégenos normalmente fltor,

cloro y bromo

Dentro de los organicos se conocen tres familias:

a) CFC (Flaor, Carbono, Cloro). Clorofluorocarbono. Son los primeros causantes
del deterioro de la capa de ozono e internacionalmente ya se ha prohibido su
fabricacion y empleo. Como no contienen hidrogeno en su molécula son
guimicamente muy estables y esto lo hacen muy estables en la atmdsfera por
largos periodos de tiempo. En esta familia encontramos los R11, R12, R115.

b) HCFC (Hidrégeno, Carbono, Fluor, Cloro). También afectan la capa de ozono,
pero en menor cuantia desde el 2015 estan prohibidos, son una solucion
intermedia a los refrigerantes CFC, es por ello que son denominados refrigerantes
de transicion. El R22 es el componente principal de la familia, pero también se
puede mencionar al R123

¢) HFC (Hidrogeno, Flaor, Carbono). Son los nuevos refrigerantes. No presentan
potencial destructor de la capa de ozono puesto que no presenta cloro en sus
moléculas. Son los refrigerantes definitivos y son utilizados como reemplazo de
los HCFC. En este grupo clasifican el R134, R404, R507, R407c, R410a, entre

otros.
e Refrigerantes no halogenados, entre ellos se tienen dos grupos:

a) Hidrocarburos (HC). Estan formados por carbono e hidrogeno, estos

refrigerantes no son corrosivos, pero presentan serios problemas de seguridad
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debido a su alta inflamilidad. En este grupo se encuentran el propano (R209),
butano (R600) e isobutano (R600a)
b) Inorgénicos, estos fueron los primeros refrigerantes utlizados cuando
aparecieron las primeras maquinas de produccién mecanica de frio, en este grupo
se encuentran el diéxido de carbono (R744), el amoniaco (R717) y en algunos
casos el agua (R718).
En sistemas de climatizacion son refrigerantes mas utilizados son el R404a y
R410. Existen algunos pequefios equipos que utilizan R134a, este refrigerante
para grandes aplicaciones no es recomendable puesto que su capacidad de
absorcion de frio es inferior a los mas utilizados. Anteriormente para climatizacion
era utilizado el R22, sin embargo, al ser este un HCFC estan prohibidos desde el
2015.

5.4) Diagrama de Mollier

Los refrigerantes son los fluidos utilizados para el intercambio de calor, lo cual esta
determinado por las propiedades termodinamicas de estos fluidos. En
refrigeracion se acostumbra a utilizar el diagrama de Mollier o diagrama P-h. En
este diagrama se agrupan todas las propiedades termodinamicas de cada fluido
refrigerante en una representacion grafica con una carta semilogaritmica en el
plano presion/entalpia de los estados posibles que puede tener dicho refrigerante,
cabe desatacar que cada fluido refrigerante tiene su diagrama propio, por lo que
no se puede utilizar el diagrama de un fluido para otro distinto.

Basicamente el diagrama esta compuesto por dos ejes principales y tres zonas
delimitadas por una curva de saturacion.

En el eje de las ordenadas se registra el valor de Presién en un eje graduado en
escala logaritmica. En el eje de las abscisas se registra el valor de entalpia. Una
curva de saturacion con forma de “U” invertida la cual determina si el compuesto
se encuentra en estado de: liquido subenfriado, liquido saturado, mezcla liquido-
vapor, vapor saturado o vapor sobrecalentado.

A su vez se definen seis tipos de trazas a través de las cuales se describen los

ciclos de refrigeracion y los estados de agregacion de la materia.
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e Isobaras: Rectas paralelas que coinciden iguales valores de presion. Estas
son perpendiculares al eje de las ordenadas.

e Isoentalpicas: Rectas paralelas que coinciden iguales valores de entalpia
en masa. Estas son perpendiculares al eje de las accisas.

e Isotermas: Las cuales en la zona de liquido subenfriado son paralelas a la
ordenada, dentro de la campana de mezcla son paralelas a la abscisa, y en
la zona de vapor sobrecalentado descienden en forma curva.

e Isocoras: Son las curvas que coinciden los puntos con igual volumen
especifico y también son paralelas entre si para distintos valores. Se
desarrollan en laizquierda de la zona de mezcla liquido-vapor y se extiende
hacia la derecha hasta la de vapor sobrecalentado hasta el final del
diagrama.

e Isoentropicas: Son las curvas que coinciden los valores de igual entropia
en el sistema. Paralelas entre si y de una elevada pendiente.

e Nueve curvas de "titulo de vapor" o "calidad de vapor" que indican el
porcentaje en masa de vapor contenido en la mezcla liquido-vapor. Estas
curvas, existentes soélo dentro de la campana de mezcla, son coincidentes
en su extremo superior mas su extremo inferior se encuentra relativamente
equidistante a la adyacente y asi sucesivamente. Son nominadas con los

valores del 0.1 al 0.9.

En la parte superior de la curva de saturacion se define el llamado punto critico el
cual es el limite a partir del que, por mucho que se aumente la presion, no es
posible condensar el gas.

En la figura No. 2 y No. 3, se muestran los seis tipos de trazas, descritas

anteriormente, que componen el diagrama de Mollier.
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Figura N° 2. Diagrama de Mollier o diagrama P-h

Fuente: Google imagen

Como se menciono anteriormente cada refrigerante tiene su propio diagrama P-h
con particularidades que lo hacen mas o menos adecuado a cada aplicacion
frigorifica y propiedades exclusivas como relacion temperatura/presion tanto de
saturacion como en mezcla, efecto refrigerante, temperatura de descarga del
compresor en funcion de la entropia, entre otros.

Una de las grandes ventajas del diagrama P-h es la facilidad y fiabilidad con que
se pueden realizar los calculos de sistemas frigorificos y seleccion de
componentes como evaporadores, condensadores, compresores y dispositivos de
expansion, tuberias y accesorios, asi como trazar todo tipo de sistemas
frigorificos, bien sea de una etapa, compresion multiple, sistemas en cascada,
sistemas con recirculado por bomba y otros. En la siguiente ilustracién se muestra

el ciclo simple de compresién de vapor trazada en un diagrama P-h.
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Figura N° 3. Representacion de ciclo simple de compresién de vapor en un diagrama de

Mollier.

Fuente: Google imagen

5.5) Psicrometria

El aire atmosférico es una mezcla de aire seco y vapor de agua, a la que se le
llama aire humedo. Debido a que esta mezcla de gases es la que se acondiciona
en los sistemas de climatizacion, es necesario comprender como se comporta.

Para ellos es la ciencia de la psicrometria es la que se encarga del estudio de
estas mezclas de aire y vapor de agua.

El aire atmosférico tiene ciertas propiedades fisicas que se definen como:

e Temperatura de bulbo seco (BS), es la temperatura del aire tal como la
indica un termémetro.
e Temperatura de bulbo humedo (BH), es la temperatura que indica un

termoémetro cuyo bulbo esta envuelto en una mecha empapada de agua,
en el seno de aire en rapido movimiento.
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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.
Relacién de humedad o humedad especifica (W), es el peso del vapor de
agua por libra de aire seco.
Humedad relativa (HR), 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 satura a la
misma temperatura de bulbo seco.
Volumen especifico (v), es el volumen y aire por unidad de peso de aire
seco.
Entalpia especifica (h), es el contenido de calor del aire por unidad de

peso.

Todas estas propiedades han sido ya calculadas y se pueden representar en

forma de tablas o grafica mediante el uso de un diagrama o abaco psicométrico.

En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de diagrama psicométrico

utilizado para la explicacion de las propiedades del aire.

BEs = TEMPERATURADE BULBO SECO
BH = TEMFERATURA DE BULEO HUMEDO

HR = HUWMEDAD RELAT WA, . ]
FR = TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO —
Wy = HUMEDAD ESPECIFICA, = —]
H =ENTALPI|A ) X R —]
YESP = WVOLUMEN ESPECIFICO iy ] o
— [l
] i
] O u
—] oL
— ¥
P — C<
= MY
— 5
— =
— (O
| o )
— ol
WESP. — LJ_JJ %
- |
— T =

B=S
TEMPERATURA DE BULBD SECO, "C
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Figura N° 4. Diagrama psicométrico.

Fuente: Google imagen

Para poder determinar todos los pardmetros del aire humedo, se necesitan
conocer previamente, al menos tres de ellos. Con esta premisa, resulta
complicado representar la resoluciéon de un problema en un grafico de dos
dimensiones. Para solventar el problema, se fija una de las variables: la presion
atmosférica. Esto implica que se requiere un diagrama distinto para cada localidad,
segun sea su altitud sobre el nivel del mar, o bien, resolver el problema sobre un
diagrama cualquiera y posteriormente corregir los resultados en funcién de la
diferencia de presiones entre el diagrama utilizado y la localidad en cuestion. La
mayor parte de los diagramas estan construidos para la presion a nivel del
mar (101.325 Pa).

5.6) Estimacion de cargas térmicas

La carga térmica de un local, también nombrada como carga de enfriamiento, es
el calor por unidad de tiempo que entra en un espacio definido para mantener
determinadas condiciones de temperatura y humedad para una aplicacion
especifica (ej. Confort humano), por ello es tan importante la estimacion de dicha
carga, aunque el objetivo final sea la determinacion de la capacidad de extraer frio
gue un equipo de climatizador puede producir.

A lo largo de los ultimos afios la ASHRAE ha venido desarrollando diferentes
proyectos de investigacion en aras de calculos mas exactos y de obtener mejores
resultados en la determinacion de la carga térmica. Es asi como las metodologias
empleadas para el disefio de sistemas de acondicionamiento de aire han
evolucionado. En la actualidad la ASHRAE reconoce la vigencia de cuatro
métodos de calculo de cargas térmicas para seleccionar la capacidad de los
equipos de aire acondicionado.

En la edicion del Manual de Fundamentos de la ASHRAE de 1972 se describieron
dos métodos de célculo de la carga de enfriamiento. En el primer procedimiento,
el método de la Diferencia Total de Temperatura Equivalente (TETD por sus

siglas en inglés), varios componentes de la ganancia de calor del espacio se
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conjugan para obtener una tasa instantanea total de la ganancia de calor del
espacio, de donde se obtiene la carga de enfriamiento instantanea usando
factores de peso (Ashrae, 1977).
El segundo procedimiento se introdujo por primera vez en el volumen del afio de
1972, y fue el método de las Funciones de Transferencia (TFM). Aunque
utilizaba un principio similar al primero, empleaba factores de respuesta
completamente diferentes para convertir la ganancia de calor en carga de
enfriamiento. Estos factores fueron llamados coeficientes de las funciones de
transferencia.
Para eliminar las discrepancias entre estos métodos la ASHRAE realizo
investigaciones que condujeron al CLTD/CLF (Diferencia de temperatura de la
carga de enfriamiento / Factor de carga de enfriamiento), desarrollado como
método de célculo manual, que utilizaba los valores de CLTD y CLF tabulados.
Los valores fueron calculados haciendo uso del método de las funciones de
transferencia el cual proporciona las cargas de enfriamiento para condiciones
ambientales y tipos de zonas estandarizadas. Esas cargas fueron normalizadas,
de tal forma que el disefiador podia determinarlas para cada hora con una
multiplicacion sencilla.
En trabajos posteriores (McQuiston et al., 1993) se realizaron revisiones al método
CLTD/CLF, con la finalidad de obtener resultados mas exactos, lo cual condujo al
CLTD/SCL/CLF en el que se introduce un nuevo factor, la carga de enfriamiento
solar (SCL), para calcular la carga por radiacion en vidrios (fenestracion). Este era
mas exacto y facil de usar. También se generaron datos para CLTD y CLF a patrtir
de los nuevos coeficientes de funciones de transferencia por conduccion y factores
de respuesta desarrollados en el proyecto de investigacion de la ASHRAE RP-
472. Debido al numero de datos disponibles de forma impresa se desarrollé un
software para elaborar las tablas de CLTD y CLF.
En voliumenes mas recientes del Manual de Fundamentos de la ASHRAE (2005)
se muestra el método de Balance de Calor (HB) y el de Serie Radiante en el
Tiempo (RTS). Ambos estan fundamentados en que la estimacion de la carga de

enfriamiento implica célculos de balance de calor por conduccién, conveccion y
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radiacion de superficie a superficie, para cada una de las superficies de los locales
y un balance de calor convectivo para el aire del local.
El método de balance de calor resuelve de forma directa el problema que se basa
en la aplicacion del primer principio de la termodindmica. La ventaja es que no
contiene ningun conjunto de parametros arbitrarios, ni ninguno de los procesos se
deja de lado. Es necesario el uso de computadores para algunos calculos que
requieren aproximaciones rigurosas.
El de serie radiante en el tiempo es un método simplificado para desarrollar
calculos de carga de enfriamiento que se derivan del método de balance de calor,
y reemplaza de forma efectiva los demas métodos simplificados (sin balance de
calor), tales como el de funciones de transferencia (TFM), el de diferencia de
temperatura de la carga de enfriamiento/factor de carga de enfriamiento, y el
método de diferencia total de temperatura equivalente.
Las series radiantes en el tiempo se desarrollaron para ofrecer un método riguroso
gue no requiera célculos iterativos y cuantifique la contribucion de cada
componente a la carga de enfriamiento total. Tiene la caracteristica de permitir al
usuario inspeccionar y comparar los coeficientes para diferentes tipos de
construccion y de zonas en una forma que ilustra su efecto relativo en los
resultados, por tal motivo facilita el uso del juicio del ingeniero durante el proceso
de calculo de la carga de enfriamiento.
Aunque el método de serie radiante en el tiempo es simple en conceptos, implica
demasiados célculos para ser usado de forma practica como método manual, no
obstante, puede ser facilmente implementado en una sencilla hoja de célculo
computarizada.
Con base a lo expuesto anteriormente, cuando se requiera un calculo manual de
carga de enfriamiento el método CLTD/SCL/CLF es recomendable, puesto que
simplifica los célculos por utilizar un factor "U" para calcular la carga de
enfriamiento para techos y paredes, presentando resultados equivalentes. Asi, la
ecuacion basica para carga de enfriamiento en superficies exteriores es: Q = U *
A.
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Este método ofrece una relacion entre precision y complejidad aceptable en

comparacioén a los otros métodos, como se muestra en la siguiente ilustracion, por

ende, sera el método seleccionado para la estimacion de carga térmica.

A
HB y RTS
= TEM
:g CLTD/SCL/CLF
g3
(o)
Tt
[~

Cargas instantaneas

Complejidad

Figura N° 5. Métodos de carga térmica

Fuente: Instalaciones Termo hidraulicas y Eléctricas Curso 42 Leccion Cargas Térmicas. UVA

5.7) Método de la diferencia de temperatura de carga de enfriamiento.

El método de la diferencia de temperatura de carga de enfriamiento CLTD o
(Método CLTD?-SCL3-CLF#). Constituye un método que se aproxima al TFM por
medio de tablas por lo que puede utilizarse sin un computador y toma en cuenta
el efecto de almacenamiento de calor en las paredes y techos. Las tablas se
generan utilizando el TFM para condiciones especificas de latitud, mes y zonas,
todas calculadas para el 21 de cada mes.

El método posee tres errores inherentes por las aproximaciones y por el uso del

TFEM como referencia:

2 Cooling Load Temperature Difference
3 Solar Cooling Load
4 Colin Load Factor
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1. Se considera que los factores de conduccion corresponden a material
homogéneo y con respuesta térmica similar.
2. Las tablas y valores se calculan en base a parametros discretos aplicados a un
cuarto rectangular. Cualquier desviacion producira errores dificiimente
calculables.
3. Se asume que la carga de enfriamiento de cada zona puede ser calculado
simplemente al sumar los componentes individuales de las superficies.
Otras consideraciones de este método son que no considera la sombra por
edificios y que asume cielo despejado y valores fijos de reflectividad en las calles
y aceras.
En este método los componentes que contribuyen a la ganancia de calor en el

recinto son los siguientes:

e Conduccion a traveés 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 Infiltracién del aire exterior a través de aberturas.
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Figura N° 6. Ganancia de calor en recintos segun el método CLTD.

Fuente: Aire acondicionado, principios y sistemas. Edward G. Pita.

A continuacion, se detalla cada ganancia de calor segun este método.

5.7.1) Ganancia de Calor por Conduccién através de la estructura exterior

En este componente se calcula la superficie de cada una de las paredes y el techo
empleando los planos de construccion. La informacidn necesaria para la

estimacion de esta ganancia de calor es:

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 direccion de las paredes del espacio a
acondicionar: Es ver cual es la orientacion del lugar que se desea climatizar
y de las paredes entre el espacio acondicionado y el no acondicionado, la
direccion con respecto a la incidencia del sol.

e 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.
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Las ganancias de calor por conduccién a través de paredes, techo y vidrios que

dan al exterior se calculan con la siguiente ecuacion:
Q=UxA=x DTCE, (Ecuacién 1)

Donde:

e (Q = ganancia neta del recinto por conduccién 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
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 — tg) + (to —85)] * f (Ecuacion 2)

Do6nde

DTCEe =valor corregido de DTCE, °F.

e DTCE =temperaturas seleccionadas por tablas, °F
e LM= correccion para latitud al color y mes, de tabla.

e K= correccién debido al color de la superficie®.

e tp_ Temperatura del recinto, °F.
e t,— Temperatura de disefio exterior promedio, °F
o f = factor de correccién para ventilacion del cielo raso® (sélo para el

techo).

5 K = 1.0 para superficies oscuras o areas industriales.
K= 0.5 para techos de color, claro en zonas rurales.
K= 0.65 para paredes de color claro en zonas rurales
6f=0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso), en los demas casos usar f = 1.
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5.7.2) Ganancia de Calor por Conduccion através 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 transmisién 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 disefiador.
El calor que pasa desde los espacios interiores sin acondicionamiento hasta los
espacios acondicionados a través de divisiones, pisos y cielos rasos se puede
calcular con la ecuacion:

Q=U=xA=x*x AT (Ecuacion 2)

Donde:

e Q = velocidad de transferencia de calor a través de la division, piso o
cielo raso, BTU/h

e U = coeficiente global de transferencia de calor para la division, piso o
cielo raso, BTU /h — ft? — °F

e A =areade ladivision, piso o cielo raso, ft?

o AT = diferencia de temperatura entre los espacios sin acondicionar y

los acondicionados, °F

5.7.3) Ganancia de Calor 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 orientacién, el sombreado y el efecto de almacenamiento.

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.

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,
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la orientacién, el sombreado y el efecto de almacenamiento. La ganancia neta de

calor se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Q = FGCS * A * CS * FCE (Ecuacién 3)

Donde:

e 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

5.7.4) 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.

La ecuacioén para calcular la ganancia de calor debida al alumbrado es:
Q=3.4«WxFBx*FCE (Ecuacién 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.

5.7.5) 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
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latente. La velocidad de ganancia de calor debida a la gente depende de su
actividad fisica.
Las ecuaciones para las ganancias de calor sensible y latente originado en las
personas son:
Qs = q5 *n * FCE (Ecuacion 5)
Q=q*n (Ecuacion 7)

Donde:

o Qg, Q)= Ganancias de calor sensible y latente
* (s, ) =Ganancias de calor sensible y latente por persona
e N =Numero de personas

o FCE =Factor de carga de enfriamiento para las personas

5.7.6) 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.
La produccion 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.

5.7.7) Infiltracién.

La infiltracion 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 infiltracion, porque se crea una presion positiva de aire dentro de la
construccién. 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
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modernas tienen ventanas selladas, y por lo tanto no tienen pérdidas por

infiltracion, excepto en las puertas.

Qinfiltracion = @rrECINTO * 3% (Ecuacion 8)

5.7.8) Transferencia de calor a los alrededores

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

Fc=1-0.02K (Ecuacion 9)

(UwAw+ UgA,)
L

K=

(Ecuacion 10)

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

o Uy, Ug = coeficientes de transferencia de calor. w=pared,
g = vidrio, BTU/h — ft? — °f

o Aw, Ag = area de la pared o del vidrio, ft?

5.8) Ecuaciones necesarias para el calculo de carga térmica por recinto.

Para poder encontrar la ganancia de calor total de cada recinto utilizaremos el
método de la diferencia de temperatura de carga de enfriamiento ya anteriormente
mencionado de igual manera se enunciaron las ecuaciones que son mesarias para

utilizar este método las cuales son:
» Ganancia de Calor por Conduccion a través de la estructura exterior.
Q=U=xA=x* DTCE, (Ecuacioén 1)

DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78 — tg) + (to — 85)] * f (Ecuacion 2)
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» Ganancia de Calor por Conduccion a través de la estructura interior.
Q=UxA=x* AT (Ecuacién 3)

» Ganancia de Calor Radiacién solar a través de vidrios.

Q = FGCS * A * CS * FCE (Ecuacion 4)
» Ganancia de Calor a través del Alumbrado.

Q=3.4+«W=FBx*FCE (Ecuacioén 5)
» Ganancia de Calor por los Ocupantes o Personas.

Qs = g4 *n = FCE (Ecuacion 6)

Q= q*n (Ecuacion 7)

» Ganancia de Calor por los Equipos Eléctricos.

» Ganancia de Calor por Infiltracion.

Qinfiltracion = Q@rrecinto * 3% (Ecuacion 8)

» Transferencia de calor a los alrededores.

K= (UWAW: Ugh) (Ecuacién 9)
Fc=1-0.02K (Ecuacién 10)

5.9) Sistemas de aire acondicionado.
Existen cuatro criterios para clasificar los sistemas de aire acondicionado, por lo

cual se expondran las cuatro clasificaciones diferentes:

5.9.1) Clasificacion segun el tipo de fluido que se introduce en el local.
% Todo aire: Se trata de instalaciones que enfrian Unicamente aire, que

es introducido en el local que se desea climatizar. Existen numerosas
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variantes de este método, siendo las mas caracteristicas las que

emplean un conducto y las que emplean dos conductos. Suelen

clasificarse en:

X/

% Mono conductos: Cuando el aire se distribuye mediante un conducto
unico. A su vez, pueden dividirse en sistemas de caudal variable (este
ultimo se conoce con las siglas VAV) y sistemas de caudal constante. El
sistema mono conducto de caudal constante es el mas comun, incluso

se conoce con el nombre de sistema convencional.

X/

% Doble conducto: Sistemas que utilizan dos conductos de aire: Uno de
aire frio y otro de aire caliente o bien los dos de aire frio. Se trata de
sistemas técnicamente muy buenos, pero caros y que necesitan hacer
llegar a cada habitacion o local dos conductos de aire, con lo cual se

requiere mas espacio muerto para hacer pasar los tubos.

7/

% Aire-agua: Son instalaciones que emplean estos fluidos, llegando
ambos al local para enfriarlo. Estos sistemas de aire acondicionado
emplean los dos fluidos (el aire y el agua) como elementos de
climatizacion. El aire se trata en una unidad central y se distribuye a los
locales como si se tratase de un sistema todo aire de conducto unico. El
agua se enfria en otra unidad central y se hace llegar a los mismos
locales mediante una red de tuberias. El agua llega a la unidad terminal
situada en el local, donde absorbera calor del ambiente. Existen dos
tipos de unidades terminales: los fan-coils y los inductores.

% Todo agua: Son instalaciones que enfrian agua y solo el agua que llega

*,

al local para enfriarlo. S6lo se emplea agua, la cual se enfria en una
unidad central y se distribuye a los locales. Llega a las unidades
terminales (generalmente fan-coils). La Unica diferencia con el sistema

anterior es que no se emplea aire.

K/

AS

% Fluido frigorifico: El fluido frigorifico utilizado en el ciclo de compresion
de vapor para producir frio es el que llega al local para enfriarlo. El fluido
gue enfria al local no es aire ni agua, sino directamente el fluido

frigorifico. Puede utilizarse un sistema descentralizado, con pequefias
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unidades autbnomas e independientes que se colocan generalmente en
una ventana, por eso se llaman acondicionadores de ventana, o a un
sistema centralizado con una red de distribucion de fluido frigorifico, de
forma que llegue a una unidad terminal situada en el interior del local o
habitacion. Dentro de esta clasificacion se encuentran los sistemas de
volumen de refrigerante variable (VRV por sus siglas en ingles).

5.9.2) Clasificacién segun la centralizacion o dispersion de los equipos que
componen la instalacion de frio:

% Sistema centralizado: Existe una central donde se enfria el aire o el agua

gue posteriormente se distribuye a los distintos locales (habitaciones, pisos,
etc.) que se desean climatizar. En la misma central se hace el tratamiento
completo del aire, si se emplea aire (filtrado, mezcla con aire exterior,

impulsion, etc.).

7/

% Sistema semicentralizado. Existe una parte comun del proceso de
acondicionamiento que se realiza en una central y otra parte que se lleva a
cabo en el mismo local que se desea climatizar.

% Sistema descentralizado: Se utilizan maquinas individuales que realizan

el tratamiento completo del aire en cada local que se desea climatizar.

Es evidente que cuando se trata de climatizar un espacio muy grande y complejo,
por ejemplo, un edificio completo, o unos grandes almacenes o un bloque de
oficinas, debe recurrirse a los sistemas centralizados. Cuando se trata de
acondicionar un local pequefo independientemente del resto de la vivienda o del

edificio, tendra que utilizarse el sistema descentralizado.

5.9.3) Clasificacion en base a laforma de la unidad que acondiciona el aire

% Sistema tipo central o unidad climatizadora: Se trata de un conjunto de

elementos que se acoplan formando unidades modulares. Este sistema se

utiliza en la climatizacion de grandes espacios y en la gama industrial.

K/

% Egquipo auténomo: Es una unidad de tratamiento de aire que lleva en si todo

el proceso de acondicionamiento. No esta constituido por médulos, sino que

en un solo “paquete” se realizan todas las operaciones.
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5.9.4) Clasificacién segun la velocidad del aire (s6lo para los sistemas de
aire)

++» Baja velocidad: Cuando la velocidad es menor de 11 m/s.

®,

% Alta velocidad: Cuando las velocidades estan comprendidas entre 11y 25

m/s.
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DE CERO GRADOS NICARAGUA

de 2 plantas con las siguientes areas:

> Planta Alta

6.1) Informacién General de Empresa Cero Grados Nicaragua S.A.

1 |Gerencia de Comercializacion 25.22
2 |Contabilidad 19.52
3 |Sala de Juntas 34.22
4 |Informética 8.12
5 |Asesor Legal 8.12
6 |Asistente de Gerencia 16.67
7 | Departamento de ing. 8.12
8 |Gerente de Sucursal 12.4
9 |Sala de Espera 60.83
» Planta Baja
1 |Salade Ventas 78.32
2 |Gerente de Ventas 8.12
3 |CajalyCajaZ2 12.71

VI. MEMORIA DE CALCULO DE CARGA TERMICA DEL EDIFICIO

La empresa Cero Grados Nicaragua, sus oficinas estaran instaladas en un edificio
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6.2) Orientacion Geografica
La empresa Cero Grados Nicaragua S.A., se encuentra ubicada, en la Ciudad de
Managua, Distrito 1l del Municipio de Managua, con la direccion del edificio
Armando Guido %2 cuadra al Sur.
Segun datos obtenidos de Google Earth, tenemos los siguientes resultados:

» Latitud: 12°09'07.04" N
» Longitud: 86° 14' 36.96" O

L L >
Google Earthi » U’

7. 113

|

Figura N° 7. Ubicacion de la Empresa Cero Grados Nicaragua S.A.

6.3) Parametros de Disefio

Como punto de partida empezaremos determinando la temperatura de Disefio la
cual propondremos como temperatura de confort y en nuestro caso la temperatura
de disefo seréa de:

Temperatura de Disefio 18° C ~ 64 °F (Requerido por el cliente)

Humedad Relativa 55%
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Ahora determinaremos la temperatura exterior promedio que predomina en el
departamento de Managua la cual la extraemos de totalizar los rangos de
temperatura que muestran las tablas suministrada por INETER (ver anexo No.1
pagina no. 69-73). Utilizando férmulas de aritmética extraemos los datos que
requiere la siguiente formula la cual nos dara la temperatura del exterior.
Temperatura exterior:

Rango

to, =T° Bs — >

Donde:
t, : temperatura Exterior calculada segun formula tomando en cuenta promedios

de tablas de datos climatolégicos de Nicaragua (Ver anexos 1, Pagina No. 69.

Datos Climatologicos)

T° Bs: Tempera de Bulbo seco extraida del calculo promedio de las temperaturas
maximas a lo largo de 3 afios.
Rango: Diferencia de cambio de temperatura maximo y minimo promedio tabulado
durante 3 afios
7.1°C

2
t, = 33.85°C = 93°F

En este Capitulo procederemos a aplicar todas las formulas antes descritas para

t, = 37.4°C —

poder calcular la ganancia de calor a través de techos, paredes, ventanas y
puertas, esto para poder seleccionar una unidad de enfriamiento de aire

acondicionado de acorde con lo que necesite el local.

6.4) Ganancia de Calor por Conduccién de calor a través de la estructura

externas (Area: Gerente de Comercializacién y Mercadeo)

6.4.1) Ganancia de Calor a través del Techo

Para poder calcular dicho factor deberemos utilizar la Ecuacion No. 1

Q =U=A*DTCE,

Donde:
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< A =559.18 ft* area en metros cuadrados del rea que se climatizara (dato

sustraido de plano del plano arquitectonico)

U coeficiente de transferencia de calor para techos planos plano es determinado
mediante la tabla Al (ver anexo 2, Pagina No. 75) la cual tomamos el valor que
corresponde para lamina de acero con aislamiento de 1” a 2”, debido a que el
techo de dicha con construccion sera instalara con Lamina de Zinc Troquelada

Calibre 26 con aislante térmico interno de 2”.

& U=0.092 2™

Ft2«Hr+ °F

DTCEe o diferencia de temperatura para cargas y enfriamiento corregida se
determina utilizando la ecuacion No. 2.
DTCE, = [(DTCE+LM) « K+ (78 — tg) + (t, — 85) = f |

Donde:

DTCE diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento no corregida lo
obtendremos de la tabla Al, (ver anexo 2, pagina No. 75), usaremos el valor d
para laminas de acero con aislamiento de 1” a 2”, tomando como hora que alcanza
el maximo de temperatura a las 1 p.m. por las caracteristicas del material de las

cuales esta hecha el techo.
< DTCE =71°F

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene de la tabla A2 (ver anexo 2, pagina No. 76), utilizaremos el rango de latitud
8°%, en el mes de abril y agosto, Con orientacion Oeste debido a que en esta

direccion el sol suministra su mayor radiacion solar
% LM=—-1°F

K, se denomina el coeficiente de correccion debido al color de la superficie para

paredes oscuras y areas industriales.

% K=1
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TR, anteriormente calculado, es la temperatura de recinto o temperatura de disefio

la cual estamos designando para uso general en cada area.
% Tp = 64°F

T,, Temperatura ambiental exterior de igual forma este fue calculado al inicio de

esta memoria de calculo

®,

% TO = 93°F
% F = factor de correccion para ventilacion del cielo raso, 0.75 para ventiladores
de entrepiso (techo falso) en los deméas casos usar f=1.0, en nuestro caso no

existe ventilacién en cielo falso por lo que se utilizara el valor de 1.

Teniendo todos los datos necesarios para poder encontrar de DTCE para techos

se sustituye los datos en la ecuacion No. 2

DTECEg = [(71°F + (—1)) =1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)| * 1
DTECEg = 92°F
Habiendo encontrado la diferencia de temperatura corregida ya podemos sustituir

nuestra ecuacion No. 1 para determinar la ganancia de calor atreves de techos.

Q = 559.18ft2 * 0.092 BL x 920F
FtZ x Hr x °F
Btu

6.4.2) Ganancia de Calor atreves de Paredes

Para determinar la ganancia de calor por medio de paredes se necesita conocer
el material de fabricacion de dicha pared, asi como su ubicacion geografica, y area
total dicho calculo se debe realizar individualmente por el nimero de paredes que

conforman el area a climatizar.

6.4.2.1) Ganancia de Calor a través de la Pared Norte

Para poder calcular dicho factor deberemos utilizar la Ecuacion No. 1

Q =UxA*DTCE,
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Donde:

< A =17.61 ft> area en pies cuadrados de la pared la cual se analizara en

nuestro caso la pared norte (dato sustraido de plano del plano arquitectonico)

U coeficiente de transferencia de calor por medio de paredes segun el material de
construccién, en nuestro caso la pared norte se construird ser4 de pared de
concreto monolitica de 4” y esta coincide en grupo de concreto pesado y acabado
y lo ubicamos en el Grupo E

& U=0585 2"

Ft2«Hr+ °F

DTCEe o diferencia de temperatura para cargas y enfriamiento corregida se

determina utilizando la ecuacion No. 2.

DTCE, = [(DTCE + LM) +K + (78 — tz) + (¢, — 85)] * f

Donde:

DTCE diferencia de temperatura para cargas en paredes de enfriamiento no
corregida lo obtendremos de la tabla A.3, (ver anexo 2, pagina No. 77), tomaremos
como las 1 p.m. para poder interceptar el grupo de pared la cual ya defenecimos

en que grupo se unira esta seleccion que es el Grupo E, en direccion Norte.
% DTCE =11°F

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene de la tabla A.2 (ver anexo 2, pagina No. 76), utilizaremos el rango de latitud
8°%, en el mes de abril y agosto, Con orientacion Norte debido a que en esta

direccion que se encuentra la pared la cual estamos analizando.
% LM=2°F

K, se denomina el coeficiente de correccion debido al color de la superficie para

paredes oscuras y areas industriales.
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o K=1
Ty, temperatura de recinto o temperatura de disefio
% Tp = 64°F
T,, Temperatura ambiental exterior

% T,= 93°F
% F = factor de correccion para ventilacion del cielo raso, 0.75 para ventiladores
de entrepiso (techo falso) en los deméas casos usar f=1.0, en nuestro caso no

existe ventilacién en cielo falso por lo que se utilizara el valor de 1.

Teniendo todos los datos necesarios para poder encontrar de DTCE para techos

se sustituye los datos en la ecuacion No. 2

DTECEg = [(11°F + (2)) =1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] = 1
DTECEg = 35°F

Sustituimos los valores ya encontrados en ecuacion No. 1 para determinar la

ganancia de calor atreves de techos.

Btu
— 2 o}
Q = 17.61 ft* = 0.585 FZ » Or» °F * 35°F

= 360.56 Btu
Q= ' Hr

6.4.2.2) Ganancia de Calor a través de la Pared Este

Para poder calcular dicho factor deberemos utilizar la Ecuacion No. 1
Q = U=*A+DTCE,
Donde:

< A =10.76 ft> area en pies cuadrados de la pared la cual se analizara en

nuestro caso la pared norte (dato sustraido de plano del plano arquitectdnico)
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U coeficiente de transferencia, en nuestro caso la pared Este se construira sera
de concreto monolitico de 4” y esta coincide en grupo de concreto pesado y

acabado y lo ubicamos en el Grupo E

& U=0.585 >

Ft2«Hr+ °F

DTCEe o diferencia de temperatura para cargas y enfriamiento corregida se

determina utilizando la ecuacién No. 2.
DTCE, = [(DTCE +LM) =K + (78 —tg) + (t, — 85)] = f

Donde:

DTCE diferencia de temperatura para cargas en paredes de enfriamiento no
corregida lo obtendremos de la tabla A.3, (ver anexo 2, pagina No.77), tomaremos
como las 1 p.m. para poder interceptar el grupo de pared la cual ya defenecimos

en que grupo se unira esta seleccion que es el Grupo E, en direccion Este.
% DTCE = 38°F

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene de la tabla A.2 (ver anexo 2, pagina No. 76), utilizaremos el rango de latitud
8°, en el mes de abril y agosto, Con orientacion Norte debido a que en esta

direccion que se encuentra la pared la cual estamos analizando.
% LM=—-1°F

K, se denomina el coeficiente de correccion debido al color de la superficie para

paredes oscuras y areas industriales.
» K=1
Ty, temperatura de recinto o temperatura de disefio
% Ty = 64°F

T,, Temperatura ambiental exterior
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% T,= 93°F
% F = factor de correccion para ventilacion del cielo raso, 0.75 para ventiladores
de entrepiso (techo falso) en los deméas casos usar f=1.0, en nuestro caso no

existe ventilacién en cielo falso por lo que se utilizara el valor de 1.

Teniendo todos los datos necesarios para poder encontrar de DTCE para pared

se sustituye los datos en la ecuacién No. 2

DTECEg = [(38°F+ (—1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)| » 1
DTECEg = 59°F

Sustituimos los valores ya encontrados en ecuacion No. 1 para determinar la

ganancia de calor atreves de la pared Este.

Btu
— 2 o
Q = 10.76 ft* * 0.585 —FtZ*Hr* °F x 590F
= 371.38 Btu
Q= ' Hr

6.4.2.3) Ganancia de Calor a través de la Pared Sur

Segun planos arquitectonicos esta pared se encuentra en el interior del edificio y
la temperatura del area paralelo a la pared sera de la misma temperatura a la cual
climatizaremos el area de Gerente de comercializacion, por lo que el calculo de
ganancia de calor por medio de pared se obviara debido a que la temperatura

tanto cono en la parte delantera y trasera sera la misma.

6.4.2.4) Ganancia de Calor a través de la Pared Oeste

Para poder calcular dicho factor deberemos utilizar la Ecuacion No. 1

Q =U=A+DTCE,

Donde:
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< A =189.55 ft* area en pies cuadrados de la pared la cual se analizara en

nuestro caso la pared norte (dato sustraido de plano del plano arquitectonico)

U coeficiente de transferencia, en nuestro caso la pared Oeste se construira de
Nucleo de Espuma Poli estireno de espesor de 2” como aislante (COVITEC) y 2”
de concreto en mortero como acabado en ambas caras, por lo tanto, esta pared
corresponde al Grupo C, concreto de 4” y aislamiento de 2” ver tabla A.3 (anexos
No. 2, Pagina No. 77)

El coeficiente de transferencia de calor para este tipo de pared lo obtuvimos
consultando ficha técnica del fabrican el cual nos ofrece el siguiente dato:

Watts

m2x°C

% U=0.66

Dato a que el dato proporcionado por el fabricante esta en unidades de sistema S
(sistema internacional) debemos hacer la conversion al sistema Ingles para utilizar

las formulas y tablas utilizadas en nuestros calculos.

1 Btu — c68 Watts
Hr 77 m2x °C

Aplicando una regla de tres podremos encontrar la equivalencia de este valor U.

Btu ~0.12 Btu

% U=0.1179 —/——— = e a—
Ft2«Hr+ °F Ft2«Hrs °F

DTCEe o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento corregida se

determina utilizando la ecuacién No. 2.

DTCE, = [(DTCE + LM) + K + (78 — t5) + (t, — 85)] * f

Donde:

DTCE diferencia de temperatura para cargas en paredes de enfriamiento no
corregida lo obtendremos de la tabla A.4, (ver anexo 2, pagina No. 78), tomaremos
como las 1 p.m. para poder interceptar el grupo de pared la cual ya defenecimos

€n que grupo se unira esta seleccion que es el Grupo C, en direccidén Oeste.
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% DTCE =11°F

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene de la tabla A.2 (ver anexo 2, pagina No.76), utilizaremos el rango de latitud
8°, en el mes de abril y agosto, Con orientacién Oeste debido a que en esta

direccion que se encuentra la pared la cual estamos analizando.
% LM= —1°F

K, se denomina el coeficiente de correccién debido al color de la superficie para

paredes oscuras y areas industriales.
o K=1
TR, temperatura de recinto o temperatura de disefio
% Tgr = 64°F

T,, Temperatura ambiental exterior

% T,= 93°F

Teniendo todos los datos necesarios para poder encontrar de DTCE para paredes

se sustituye los datos en la ecuacién No. 2

DTECEg = [(11°F+ (—1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)| = 1
DTECE; = 32°F

Sustituimos los valores ya encontrados en ecuaciéon No. 1 para determinar la

ganancia de calor atreves de la pared Oeste.

Btu
— 2 o
Q = 189.55ft* * 0.12 —Ft2 “Hr = °F * 32°F
= 727.87 Btu
Q= ' Hr
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6.4.3) Ganancia de Calor por atreves de vidrios o ventanas

6.4.3.1) Ganancia de Calor por Conduccion através de la Ventana Norte

calcular dicho factor deberemos utilizar la Ecuacién No. 1

Q = U=*A+DTCE,
Donde:

< A =248.97 ft* area en pies cuadrados de la pared la cual se analizara en

nuestro caso la pared norte (dato sustraido de plano del plano arquitect6nico)

U coeficiente de transferencia, en ventanas instaladas en pared norte se obtendra

con la Tabla A.6 (ver anexos No. 2, Pagina No. 78)

U=1.04 2%

Ft2«Hrx °F

DTCEe o diferencia de temperatura para cargas y enfriamiento corregida se

determina utilizando la ecuacién No. 2.1

DTCE; = DTCE + (78°F — tg) + (t, — 85°F)
Donde:
DTCE diferencia de conduccion de carga de enfriamiento a través de vidrios se
determinara su valor utilizando tabla A.4 (ver anexo 2, pagina No.77), tomaremos
como las 1 p.m. para poder encontrar este factor deberemos interpolar la hora y

el factor antes mencionado
% DTCE= 11°F
Ty, temperatura de recinto o temperatura de disefio
% Tg=64°F
T,, Temperatura ambiental exterior
% T, = 93°F

Sustituimos valores de ecuacion No. 2.1
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DTCEg = 11°F+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)
DTCEg = 33 °F
Sustituimos los valores ya encontrados en ecuacion No. 1 para determinar la

ganancia de calor atreves de la ventana de la pared Norte.

Btu
— 2 o
Q = 24897 ft? » 1.04 o———p  * 33°F

_ 8544.65 0
Q=3 ' Hr

6.4.3.2) Ganancia de Calor por radiacion a través de la Ventanas Norte
Deberemos calcular esta ganancia de calor para las paredes que presenten vidrio
en ventanas o puerta compuesta de este material utilizando la ecuacion No. 3

Q = FGCS * A *x CS * FCE
FGCS, es el factor de ganancia maxima de calor solar, lo determinamos utilizando
la tabla A.8 (ver anexos No. 2, pagina No. 79), para poder utilizar esta tabla
debemos saber que utilizaremos la Latitud 8° debido a que esta latitud se
encuentra ubicado el area a climatizar, el mes de abril sera designado por ser el
mes en donde la radiacion solar tiene mayor impacto, y la orientacion sera la Norte
ya que es la pared la cual estamos analizando

% FGCS= 44 28
hr=* ft2

A = 248.97 ft> area en pies cuadrados de la ventana fabricada en vidrio en la

pared direccion norte (dato sustraido de plano del plano arquitectdnico)

CS, se denomina el coeficiente de sombreado que, aplicado a la pared en estudio,
esta pared no tiene ningun tipo de sombreado interior, el vidrio utilizado es vidrio

sencillo de V2" de espesor, utilizando la tabla A.7 (ver anexos No. 2, pagina No.79).

% CS=0.87
% FCS,

la tabla A.9 (ver anexos No. 2, pagina No.80).

% CS=0.73
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Sustituimos los valores encontrados

Q = 44 x 248.97 ft?* 0.87 = 0.73

tu
hr * ft?

= 6,957.32 Btu
Q=6 ' hr

Ganancia de calor total a través de la ventana Norte

QT = Ganancia de calor por conduccion + Ganancia de calor por radiacion

Btu Btu

Qr = 8,544.65 —— +6,957.32 —
Btu
QT = 15,50197 F

6.4.3.3) Ganancia de Calor por Conduccion a través de la Ventana Este

calcular dicho factor deberemos utilizar la Ecuacion No. 1

Q =U=+A=*DTCE,
Donde:

< A =159.52 ft* area en pies cuadrados de la pared la cual se analizara en

nuestro caso la pared norte (dato sustraido de plano del plano arquitectonico)

U coeficiente de transferencia, en ventanas instaladas en pared norte se obtendra

con la Tabla A.6 (ver anexos No. 2, Pagina No. 80)

Btu
U=1.04—5——
Ft“+Hrx* °F

DTCEe o diferencia de temperatura para cargas y enfriamiento corregida se
determina utilizando la ecuacion No. 3
DTCEg = DTCE + (78°F — tg) + (t, — 85°F)

Donde:

DTCE diferencia de conduccion de carga de enfriamiento a través de vidrios se

determinara su valor utilizando tabla A.5 (ver anexo 2, pagina No.79), tomaremos
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como las 11 p.m. para poder encontrar este factor deberemos interpolar la hora y

el factor antes mencionado.
« DTCE=6.5°F
Ty, temperatura de recinto o temperatura de disefio
% Tg = 64°F
T,, Temperatura ambiental exterior
% T, = 93°F

Sustituimos valores de ecuacion No. 3
DTCEg = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)
DTCEg = 28.5 °F
Sustituimos los valores ya encontrados en ecuacion No. 1 para determinar la

ganancia de calor atreves de la ventana de |la pared Norte.

Q 159.52 ft2 1.04 Bru 28.5°F
= ) * 1, _— X }
FtZ « Hr = °F

= 4,728.17 Btu
Q=4 ' Hr

6.4.3.4) Ganancia de calor por radiacion a través de la Ventana Este
Deberemos calcular esta ganancia de calor para las paredes que presenten vidrio
en ventanas o puerta compuesta de este material utilizando la ecuacion No. 3

Q =FGCS+*AxCS*FCE

FGCS, es el factor de ganancia maxima de calor solar, lo determinamos utilizando
la tabla A.8 (ver anexos No. 2, pagina No0.80), para poder utilizar esta tabla
debemos saber que utilizaremos la Latitud 8° debido a que esta latitud se
encuentra ubicado el area a climatizar, el mes de abril sera designado por ser el
mes en donde la radiacion solar tiene mayor impacto, y la orientacion sera la Este

ya que es la pared la cual estamos analizando

Btu
hrx ft2

% FGCS =225
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A = 159.52 ft?> &rea en pies cuadrados de la ventana fabricada en vidrio en la
pared direccion norte (dato sustraido de plano del plano arquitecténico)

CS, se denomina el coeficiente de sombreado que, aplicado a la pared en estudio,
esta pared no tiene ningun tipo de sombreado interior, el vidrio utilizado es vidrio

sencillo de 2" de espesor, utilizando la tabla A.7 (ver anexos No. 2, pagina No.80).

% CS=0.87
“ FCS,

la tabla A.9 (ver anexos No. 2, pagina No.82).
% CS=0.73

Sustituimos los valores encontrados

u
— 2
Q = 225 5+ 15952 ft%+ 087+ 073
_ 22 795 Bt
Q =22 hr

Ganancia de calor total a través de la ventana Este

Gt = Ganancia de calor por conduccion + Ganancia de calor por radiacion

Gr =4,728.17 Btu + 22,725 Btu
T=" ' hr ’ hr

Gy = 27,453.17 Btu
T—==% ' hr

6.4.4) Ganancia de Calor a través del alumbrado

La ecuacioén para calcular la ganancia de calor debida al alumbrado es:
Q=34+«W=x*FB=x*FCE
(Ecuacion 6)
Donde:
Tipo de Luminaria: Lampara Led de 2 ft x 2 ft, Sylvania modelo 503 LEDS, 108
Watts de consumo eléctrico, 510 mAmp., Lm/Watts: 116 Lm, alimentacion eléctrica
de 110 — 115 Voltios.

Numero de Lamparas: 3 Lamparas
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W = capacidad del alumbrado, watts. En nuestro caso dicha area esta siento

iluminada por 3 [amparas de 18 watts tipo led.

< W =108 watts * 3
< W= 324 Watts

FB = factor de balastro, lo tomaremos como 1, debido a que este tipo de lamparas

no tiene balastro electroénico.
< FB=1

FCE = Este factor lo determina el tipo de uso que tendra la luminaria, en nuestro
caso solo se utilizara en tiempos que se encuentre ocupado el area y funcionando

el sistema de climatizacion sera por 8 horas diarias.
% FCE=1.0

Sustituimos en ecuacion No. 5.
Q=34x+324Watts* 1x*1

—11016Btu
Q=1 " Hr

6.4.5) Ganancia de Calor por ocupantes
Las personas y las actividades que estas realizan en un determinado lugar influyen
directamente en la ganancia de calor de un area, y de estas se desprende calor
tipo latente y sensible, y las determinaremos con las siguientes ecuaciones.
Qs =qs *n* FCE

Q; -q; *n (Ecuacion 7)
En la oficina de Gerente comercializacion y mercadeo, habra una cantidad de 9
personas, con actividad laboral ligera.
Donde:
Q,, Q,= Ganancias de calor sensible y latente
q, = la ganancia de calor sensible la determinaremos utilizando la tabla A.9 (ver

Anexos No.2, Pagina No.81)
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3 = Btu

¢ qs =230
qs = la ganancia de calor latente sensible la determinaremos utilizando la tabla A.9
(ver Anexos No.2, Pagina No.81)

Btu
DS = -
O/ )] 190 hr
n =Namero de personas 9 personas
FCS =Factor de carga de enfriamiento para las personas, tomaremos el valor de
1, debido a que en esta area se trabajaran 8 horas y el sistema de climatizacion
se apagara una vez terminada la jornada laboral de 8 horas.

% FCS=1.0

Célculo de Ganancia de Calor Sensible y latente por persona sustituyendo

ecuacion No. 6

Btu Btu
Qs =230 7—*9% 1.0 Qi = 190 7=+ 9
Btu Btu
QS -2,070 F Ql = 1,710 F

6.4.5.1) Ganancia de calor total por Ocupantes

Qr = Ganancia de Calor Latente + Ganancia de Calor Sencible

Btu Btu

QT = 2,070 F-I_ 1,710 F
Btu
QT = 3, 780 W

6.4.6) Ganancia de Calor debido a equipos eléctricos
Cada equipo electrénico genera calor y para determinar este valor debemos

revisar las placas de consumo de cada equipo
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: Potencia .

Equipos Cant. Watts Ganancia calor
Bru

Laptop 9 80 2,456.71 %,
Impresora Multifuncional Bew
Epson P420 1 900 3,070.90 -
Proyector PowerLite Pro Bru
GB050W 1 498 1,692.23 4.
Btu

Total Ganancia de Calor 7,219.84 &,

6.4.7) Transferencia de calor de los alrededores

Procederemos a calcular el factor de ganancia de calor debido a los alrededores
el factor obtenido de la sustitucién de la ecuacion No. 9y 10. Sera aplicado a cada
total de ganancia de calor ya sera por estructuras exteriores o interiores.

Debido a que en la pared Norte, Este, y Oeste tienen composicion diferente en
cuanto sus materiales procederemos a calcular el Valor de K, de manera individual

y después hacer una sola y sustituir el valor en la ecuacion No. 10.

UwAw+ U, A
K= (Uw WL ss) (Ecuacién 9)
(0585 B 4761 fi2 ) + (1.04 _ B 248.97 ft? )
K ' FtZ * Hr x °F ' 7 Ft?2 x Hr * °F )
Pared N. 29.03 ft
Btu 2 Btu 2
. (0585 i rop * 1076t ) + (1.04 o + 15952t )
Pared E 29.03 ft
Btu 2 Btu
K (012 W * 189.55 ft ) + (104 W * 0 )
Pared O 19.26 ft
K= KPared N, T KPared g T KPared E.
Btu Btu Btu
o 260 4pr op + 17219 oy + 22746 op
77.32 ft
K= 6.00 Btu
777 Ft*Hr# °F
Fc=1-0.02K Ecuacién No.10
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Btu
Ft « Hr = °F
Fc. = 0.87

Fc=1—0.02 (6.00 )

La ganancia de calor sensible debido a conduccion, radiacion solar. Alumbrado,
personas y equipos eléctricos se debe de multiplicar por el factor Fc=0.87, debido

a que esta la carga real que sufra una reduccion del 13%.

6.4.8) Ganancia de calor por infiltracién
Las infiltraciones en verano provienen, sobre todo a la accién del viento sobre la
fachada expuesta al mismo, y se calculara utilizando la siguiente ecuacion No.8

Qinfiltracion = Ganancia de calor total del recinto * 3%

Btu

Qinfiltracion = 53,286.69 hr * 3%
Btu
Qinfiltracion = 54,885.50 F

6.4.9) Factor de Seguridad

Es muy importante tener un margen de seguridad estimada debido al mal uso del
sistema de climatizacion o por la ocupacion de personas las cuales no estuvieron
prevista en nuestros calculos, este facto se toma por criterio y experiencia propia

y utilizaremos el 10% de la ganancia total de calor.
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6.5) Carga térmica por areas del Edificio para Oficinas propiedad de Cero

Grados Nicaragua S.A.

Area: Gerente de Comercializacién y Mercadeo

Area U A |DTCEe| Fc Btu/hr
Techo /cielo Falso 0.092 |559.18| 92.00 0.87 4,117.62
Pared Norte 0.585 | 17.61 35.00 0.87 313.69
Pared Este 0.585 | 10.76 | 59.00 0.87 323.10
Pared Sur 0.00
Pared Oeste 0.120 [189.55| 32.00 0.87 633.25
Piso 0.00
Puerta 0.00
Ventana Norte 15,501.97 0.87 13,486.71
Ventana Este 27,453.17 0.87 23,884.26
lluminacién 1,101.60 0.87 958.39
Personas Qs 2,070.00 0.87 1,800.90
Personas QI 1,710.00 0.87 1,487.70
Aparatos Eléctricos 7,219.84 0.87 6,281.26
Infiltracién 53,286.89 3% 1,598.61
54,885.50
5.488.55
60,374.05
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Contabilidad
Area U A | DTCEe | Fc Btu/hr
Techo / cielo Falso 0.092( 210.10 92.00| 0.82 1,458.19]Techo /cielo Falso 0.092 | 404.29 92 0.85 2,908.62
Pared Norte 0.82 0.00}Pared Norte
Pared Este 0.585| 5.38 59.00{ 0.82 152.27]Pared Este 0.585 | 10.76 59 0.85 315.67
Pared Sur 0.00)Pared Sur 0.400 | 93.64 29 0.85 923.29
Pared Oeste 0.00]Pared Oeste
Piso 0.00]Piso
Puerta 0.00jPuerta
Ventana Este 13,731.94 0.82 11,260.19]Ventana Este 27,523.17 0.85 23,394.69
Ventana Norte 0.00}Ventana Norte
lluminacién 360.40 0.82 295.53lluminacién 540.60 0.85 459.51
Personas Qs 1,380.00 0.82 1,131.60]Personas Qs 2,530.00 0.85 2,150.50
Personas QI 1,140.00 0.82 934.80]Personas QI 2,090.00 0.85 1,776.50
Aparatos Eléctricos 2,354.35 0.82 1,930.57]Aparatos Eléctricos 8,989.03 0.85 7,640.68
Infiltracion 17,163.15 3% 514.89]Infiltracion 39,5669.47 3% 1,187.08
40,756.55
4,075.66
44,832.21
Informatica
Area U A | DTCEe| Fc Btu/hr
Techo / cielo Falso 0.092 | 87.38 | 92.00 0.85 628.65]Techo / cielo Falso 0.092 | 87.38 92 0.81 599.06
Pared Norte 0.85 Pared Norte
Pared Este 0.585 | 5.38 | 59.00 | 0.85 157.84|Pared Este 0.585 | 5.38 59 0.81 15041
Pared Sur 0.85 0.00]Pared Sur 1.00 0.00
Pared Oeste 0.400 | 46.50 | 29.00 0.85 458.49]Pared Oeste 1.00
Piso 0.85 Piso
Puerta 0.85 Puerta
Ventana Este 13,761.58 0.85 11,697.34]Ventana Este 13,761.59 0.81 11,146.89
Ventana Norte 0.85 Ventana Norte
lluminacién 180.20 0.85 153.17}lluminacion 180.20 0.81 145.96
Personas Qs 690.00 0.85 586.50)Personas Qs 690.00 0.81 558.90
Personas QI 570.00 0.85 484.50)Personas QI 570.00 0.81 461.70
Aparatos Eléctricos 3,139.20 0.85 2,668.32]Aparatos Eléctricos 818.83 0.81 663.25
Infiltracion 16,834.81 3% 505.04]Infiltracion 13,726.17 411.79
14,137.96
141380
15,551.76
Asistente de Gerente
Area U A | DTCEe | Fc Btu/hr
Techo / cielo Falso 0.092] 204.10 92.00{ 0.82 1,416.55]Techo / cielo Falso 0.092 | 87.40 92 0.90 665.78
Pared Norte 0.00]Pared Norte
Pared Este 0.585| 5.38 59.00{ 0.82 152.27]Pared Este 0.585 | 5.38 59 0.90 167.12
Pared Sur 0.00}Pared Sur 0.120 | 92.68 34 0.90 340.32
Pared Oeste 0.00]Pared Oeste 0.400 | 69.43 29 0.90 724.85
Piso 0.00]Piso
Puerta 0.00JPuerta
Ventana Este 13,761.59 0.82 11,284.50]Ventana Este 13,761.59 0.90 12,385.43
Ventana Norte 0.00]Ventana Norte
lluminacién 720.80 0.82 591.06] lluminacién 180.20 0.90 162.18
Personas Qs 1,150.00 0.82 943.00]Personas Qs 1,150.00 0.90 1,035.00
Personas QI 950.00 0.82 779.00]Personas QI 950.00 0.90 855.00
Aparatos Eléctricos 4,525.99 0.82 3,711.31]Aparatos Eléctricos 2,456.72 0.90 2,211.05
Infiltracion 18,877.69 3% 566.33]Infiltracion 18,546.73 3% 556.40
19,103.13
191031
21,013.45
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Gerente General

Factor de Seguridad Factor de Seguridad

9,343.09

10,277.40

Area U A | DTCEe| Fc Btu/hr
Techo / cielo Falso 0.092 [133.40( 92.00 [ 0.96 1,083.93]Techo / cielo Falso 0.092 | 629.30 92 0.93 4,953.55
Pared Norte Pared Norte 0.93
Pared Este 0.400 | 92.03 | 29.00 [ 0.96 1,024.85]Pared Este 1,001.43 0.93 931.33
Pared Sur 0.120 [141.11| 34.00 0.96 552.70|Pared Sur 3,567.89 0.93 3,318.14
Pared Oeste 0.120 [ 92.03 | 32.00 | 0.96 339.26]Pared Oeste 0.120 416.000  32.0] 0.93 1,485.62
Piso Piso 0.93
Puerta 0.470 | 22.60 [ 29.00 [ 0.96 295.72|Puerta 0.93
Ventana Este 0.00]Ventana Este 0.93
Ventana Norte Ventana Norte 0.93
lluminacién 360.40 0.96 345.98]lluminacién 1,081.20 0.93 1,005.52
Personas Qs 690.00 0.96 662.40]Personas Qs 2,300.00 0.93 2,139.00
Personas QI 570.00 0.96 547.20]Personas QI 1,900.00 0.93 1,767.00
Aparatos Eléctricos 4,218.92 1.00 4,218.92|Aparatos Eléctricos 4,108.73 0.93 3,821.12
Infiltracion 9,070.96 272.13]Infiltracion 19,421.27 582.64

20,003.91
2,000.39
22,004.30

Factor de Seguridad 7,441.96{Factor de Seguridad

74,419.62

81,861.58

Factor de Seguridad

Gerente de Ventas

Area U A | DTCEe| Fc Btu/hr
Techo / cielo Falso 0.00
Pared Norte
Pared Este 0.585 [ 50.70 | 59.00 | 0.90 1,574.92
Pared Sur 0.212 [ 92.03 | 29.00 | 0.90 509.22
Pared Oeste 0.400 | 92.03 | 29.00 | 0.90 960.79
Piso
Puerta
Ventana Este 10,376.40 0.90 9,338.76
Ventana Norte
lluminacién 180.20 0.90 162.18
Personas Qs 690.00 0.90 621.00
Personas QI 570.00 0.90 513.00
Aparatos Eléctricos 818.91 0.90 737.02
Infiltracion 14,416.89 432.51

14,849.40
1,484.94
16,334.34
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Sala de Ventas
Area U A | DTCEe | Fc Btu/hr

Techo / cielo Falso 0.00]Techo / cielo Falso

Pared Norte 0.585( 153.06 35.00{ 0.89 2,789.17]|Pared Norte

Pared Este 0.585| 143.28 59.00| 0.89 4,401.33|Pared Este 0.400 62.96/ 29.00| 0.96 701.12
Pared Sur 0.00]Pared Sur 0.212| 143.69[ 29.00{ 0.96 848.07
Pared Oeste 0.212{ 301.39 32.00{ 0.89 1,819.72]Pared Oeste 0.212 93.65/ 32.00| 0.96 609.91
Piso 0.00JPiso 0.00
Puerta Este 0.00]Puerta 0.470 20.60{ 29.00| 0.96 269.55
Ventana Este 31,129.22 0.89 27,705.00]Ventana Este 0.00
Ventana Norte 11,439.60 0.89 10,181.24]Ventana Norte 0.00
lluminacién 4,039.20 0.89 3,594.89]lluminacién 360.40 0.96 345.98
Personas Qs 8,280.00 0.89 7,369.20|Personas Qs 920.00 0.96 883.20
Personas QI 6,840.00 0.89 6,087.60]Personas QI 760.00 0.96 729.60
Aparatos Eléctricos 9,330.23 0.89 8,303.90]Aparatos Eléctricos 1,944.90 0.96 1,867.10
Infiltracion 72,252.06 2,167 .56]Infiltracion 6,254.54 187.64

6,442.17

7,086.39
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VIl. SELECCION DE SISTEMA DE CLIMATIZACION

Segun célculo de carga térmica realizado en cada area del edificio de Cero Grados
Nicaragua S.A. se requiere 413,985 Btu/hr para alcanzar los niveles de

climatizacion deseados.

Antes de seleccionar el tipo de sistema de climatizacion que se designara es
necesario estudiar a detalle los planos arquitecténicos del edificio en mencién,
esto nos ayudara a tener una idea clara del tipo de evaporador que se adopta
correctamente para climatizar el area, de la misma manera dara la pauta para

seleccionar correctamente el tipo de sistema de distribucion de refrigerante.

Tomando en cuenta que la edificacion sera de 2 plantas y el cliente necesita
colocar la unidad exterior en la costa izquierda del edificio, necesitando grandes
recorridos de tuberia para la conexion de la unidad interior y la unidad exterior.
Tomando en cuenta, también el cliente solicita tener control a distancia de todas

las unidades de climatizacion.

Con las unidades individuales no podriamos cumplir con los requerimientos
solicitados debido a esto seleccionaremos el sistema de climatizacion mediante

tecnologia VRF (Refrigerante de Volumen Variable).

7.1) Generalidades del sistema VRF

VRF cuyas siglas en ingles significa (Variable Refrigerant Flow o Flujo de
Refrigerante Variable), Lo podriamos definir como un sistema de
acondicionamiento de aire por compresion de vapor, basado en los ciclos
termodinamicos de expansion directa, donde el gas refrigerante es directamente
conducido, mediante caudal variable, a las unidades terminales que son las
encargadas de producir frio (por evaporacion del fluido). Todas las unidades
interiores pertenecientes a un mismo circuito frigorifico estdn conectadas a su
respectiva unidad exterior mediante un bus de comunicacién que informa sobre el
estado de las unidades interiores a unos microprocesadores. Estos son los que
regulan la cantidad de fluido refrigerante que hay que comprimir y transportar para

satisfacer la demanda térmica
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Figura N° 8. Esqguema de funcionamiento de Sistema VRF en modo Calefaccion y

Enfriamiento

7.2) Beneficios del sistema VRF

-Bajo Consumo de energia (usa solo la energia necesaria).

-Baja corriente de arranque: En algunas tarifas eléctricas esta caracteristica
disminuye considerablemente los cargos por demanda.

-Confiabilidad: Al ser modular permite alternar el uso de sus compresores,
extendiendo su vida util y garantizando tener disponibilidad sustitutiva cuando
algun compresor se dafia.

-Mayor confort: Su tecnologia Inverter le permite alcanzar la temperatura deseada
en poco tiempo y mantenerla dentro de un rango minimo de variacion, sin percibir
cambios drasticos de temperatura como sucede en los sistemas convencionales
de operacion encendido/apagado.

Satisface los requerimientos de enfriamiento y calefaccién en un amplio rango de
condiciones exteriores.

-Escalabilidad: Por su disefio modular, es posible elegir distintas combinaciones
de condensadoras para alcanzar la capacidad deseada de acuerdo con las
caracteristicas del area a acondicionar (por niveles, por espacio disponible, por
zonas, etc.), lo que lo hace un sistema flexible.

-Fécil instalacion y Mantenimiento: Los sistemas VRF son equipos de alta
tecnologia, con componentes electronicos que permiten el autodiagnostico para

su facil programacién de mantenimiento o reporte puntual del origen de la falla.
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Su instalacion de tuberia de cobre, soldadura y aislamiento, representan un
proceso facil de realizar por ser ya muy dominado por las empresas instaladoras
de sistemas de AA.

Su proceso de programacion es altamente intuitivo y va guiando al programador
de manera rapida y sencilla asegurando cada punto de revision del proceso,

garantizando la correcta configuracion del sistema, dejandolo listo para operar.

7.3) Seleccién de Unidades Interiores, Exteriores y Controles

Haciendo uso de Software de Seleccion de sistema VRF de la Marca Mitsubishi
llamado Diamont System Builder, el cual es una herramienta de disefio y seleccion
de equipos que nos facilita la tarea de encontrar todos los componentes correctos

para el buen disefio y funcionamiento del sistema.

DIAMOND

SYSTEM BUILDER

§ wrsusis
& % ELECTRIC

COULING & NEATING

Figura No. 9 interfase de inicio de sistema Diamond System Builder

En Figura No.9 se muestra la interfase de inicio del software este se encuentra

disponible en la pagina del fabricante.
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Figura No. 10 Cuadro de dialogo de inicio de proyecto

En ventana de inicio se introducen todos los datos generales del proyecto,
unidades de medida con las cuales iniciara el programa, region que pertenece el
pais en donde esta ubicado el proyecto, el tipo de refrigerante del sistema y
condiciones de disefio tales como Humedad relativa y Temperatura Bulbo seco y

Bulbo hiimedo de area a climatizar.

N
.
.
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¥
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ARz NTRIM T e
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Figura No. 11 ventana de seleccion de Unidad Exterior
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En este apartado es necesario conocer las condiciones eléctricas y de ubicacion que
presenta el edificio para la seleccion de la unidad condensadora, acé se selecciona el
voltaje, accesorios y distancias de tuberias hasta la primera derivacion de tuberia.

Figura No. 12 ventana de seleccion de unidad Interior

En esta ventana se selecciona el tipo de unidad interior y la capacidad de
enfriamiento en Btu /hr, la cual requiere el area a climatizar, ya sea celling cassete,

Split pared, o Split piso techo.

Una vez realizado la seleccion de elementos necesarios del sistema se procede a
conectar entre si todos elementos, siguiendo la trayectoria que se requiere en

planos arquitectonicos.

7.3.1) Unidades Interiores

Por indicaciones de los duefios del edificio se nos orientd que las unidades
interiores serian tipo celling cassete, ya que este tipo de Unidad evaporadora es
muy estética dejando a la vista solo su panel decorativo y el resto del cuerpo se
encuentra en cielo suspendido a continuacion se detalla las capacidades por areas

y tipo de unidad instalada.
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Figura N° 13 Celling Cassete de 4 vias

Planta Alta

Gerencia de Comercializacion: 2 unidades Cassete de 4 vias, modelo PLFY-
EP36NEMU-E con capacidad de enfriamiento individual de 31,820 Btu/hr,
aportando al area a climatizar un total de 63,640 Btu/hr. se seleccionaron dos
unidades para este recinto debido a que las combinaciones de estas dos supliran
la demanda de climatizacion de esta area, segun el calculo de carga térmica
calculado anteriormente esta area necesita 60,374 Btu/hr.

Contabilidad: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP24NEMU-E con
capacidad de enfriamiento de 21,213 Btu/hr, y este recinto necesita 19,445 Btu/hr.
siendo esta unidad la idonea para climatizar esta area.

Sala de Juntas: 2 unidades Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP30NEMU-E con
capacidad de enfriamiento individual de 26,516 Btu/hr, aportando al area a
climatizar 53,033 Btu/hr, segun calculo de carga térmica realizado anteriormente
demuestra que dicha area necesita 44,832 Btu/hr.

Informéatica: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP24NEMU-E con
capacidad de enfriamiento de 21,213 Btu/hr, y este recinto necesita 19,445 Btu/hr.
siendo esta unidad la idonea para climatizar esta area

Asesor Legal: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP18NEMU-E con
capacidad de enfriamiento de 15,910 Btu/hr, y este recinto necesita Btu/hr. siendo
esta unidad la idénea para climatizar esta area 15,551 Btu/Hr.

Sala de Espera: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP30NEMU-E con
capacidad de enfriamiento de 26,516 Btu/hr, y este recinto necesita Btu/hr. siendo

esta unidad la idénea para climatizar esta area 22,004 Btu/Hr.
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Departamento de Ingenieria: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-
EP24NEMU-E con capacidad de enfriamiento de 21,213 Btu/hr, y este recinto
necesita Btu/hr. siendo esta unidad la idonea para climatizar esta area 21,013
Btu/Hr.
Departamento de Ingenieria: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-
EP24NEMU-E con capacidad de enfriamiento de 21,213 Btu/hr, y este recinto
necesita Btu/hr. siendo esta unidad la idonea para climatizar esta area 21,013
Btu/Hr.
Gerente General: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP12NEMU-E con
capacidad de enfriamiento de 10,607 Btu/hr, y este recinto necesita Btu/hr. siendo
esta unidad la id6nea para climatizar esta area 10,277 Btu/Hr.
Asistente de Gerente: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP24NEMU-E
con capacidad de enfriamiento de 21,213 Btu/hr, y este recinto necesita Btu/hr.

siendo esta unidad la idonea para climatizar esta area 22,004 Btu/Hr.

Planta Baja
Sala de Ventas: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP36NEMU-E con

capacidad de enfriamiento individual de 32,338 Btu/hr, y 2 unidad Cassete de 4
vias, modelo PLFY-EP30NEMU-E con capacidad de enfriamiento individual de
26,948 Btu/hr aportando al area a climatizar un total de 86,234 Btu/hr y esta area
necesita 81,861 Btu/Hr.

Caja 1y 2: 1 unidad Cassete de 2 vias, modelo PLFY-P12NEMU-E con capacidad
de enfriamiento de 10,779 Btu/hr, y este recinto necesita 7,086 Btu/hr. siendo esta
unidad la idonea para climatizar esta area.

Gerente de Ventas: 1 unidad Cassete de 4 vias, modelo PLFY-EP18NEMU-E con
capacidad de enfriamiento de 16,169 Btu/hr, y este recinto necesita 16,334 Btu/hr.

siendo esta unidad la idonea para climatizar esta area.

7.3.2) Unidades Exteriores
En el sistema de climatizacién tipo de VRF para poder abastecer de fluido
refrigerante a las unidades interiores es posible interconectar condensadores con

sistema Inverter de gran capacidad, todas trabajando en simultaneo.
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Planta Alta

Para poder abastecer todas las unidades interiores de la planta alta del edificio de
Cero Grados Nicaragua S.A., el Programa Diamond System Builder de Mitsubishi,
recomienda la instalacion de Unidad condensadora combinada cuyo modelo es
PUHY-P288TSLMU-A (-BS), cuya capacidad combinada es de 288,000 Btu/Hr,
esta unidad estd compuesta por tres condensadores con los siguientes modelos
1 PUHY-P120TLMU-A (-BS), capacidad de enfriamiento 120,000 Btu/Hr, 1 PUHY -
P196TLMU-A (-BS), capacidad de enfriamiento 96,000 Btu/Hr, 1 PUHY-
PO72TLMU-A (-BS), capacidad de enfriamiento 72,000 Btu/Hr. (Ver ficha técnica
en Anexos No.4, Pagina No.132)

Figura N°14. Sistema de Condensadores modulares para sistema VRF correspondiente
a la planta Alta, modelo PUHY-P288TSLMU-A (-BS) con capacidad de 288,000 Btu/hr

Planta Baja

Para poder abastecer todas las unidades interiores de la planta alta del edificio de
Cero Grados Nicaragua S.A., el Programa Diamond System Builder de Mitsubishi,
recomienda la instalacion de Unidad condensadora combinada cuyo modelo es
PUHY-P144TSLMU-A (-BS) 144,000 Btu/Hr, cuya capacidad combinada es de
144,000 Btu/Hr, esta unidad esta compuesta por tres condensadores con los
siguientes modelos 1 PUHY-PO72TLMU-A (-BS), capacidad de enfriamiento
72,000 Btu/Hr, 1 PUHY-PO72TLMU-A (-BS), capacidad de enfriamiento 72,000
Btu/Hr. (Ver ficha técnica en Anexos No. 4, Pagina No.133)
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Figura N° 15. Sistema de Condensadores modulares para sistema VRF

correspondiente a la planta baja, modelo PUHY-P144TSLMU-A (-BS) con capacidad de
144,000 Btu/hr

7.3.3) Mando y control

Uno de los beneficios mas importantes del sistema VRF, es su mando de control
de este podremos acceder a diferentes tipos de configuraciones ya sea de control
de 1 termostato por evaporador o 1 termostato el cual controla hasta 8
evaporadores, también se puede configurar de manera centralizada el cual un
control madre se encuentra intercomunicado con los demas controles unitarios, su
instalacion es sencilla, para nuestro disefio asignaremos 1 control centralizado

para control de todo el sistema de climatizacion y control individual por zona.

7.3.3.1) Control Centralizado

Se escogi6 el control centralizado Modelo AE-200A | con esta control se podra
manipular de manera remota todas la unidades interiores y exterior del sistema de
planta baja y planta alta, las funciones a las cueles se puede acceder con este
control son:
- Apagado y encendido de Unidades interiores.

-Apagado y encendido de unidades exteriores.

-Control de temperatura de todas las unidades interiores.

-Programacién y encendido y apagado automatico.

-Diagnéstico de averia por unidad de Aire acondicionado.

(Ver ficha técnica en Anexos No.4, Pagina No 147-148).
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Figura N° 16. Control Centralizado Modelo AE-200A

7.3.3.2) Control Digital unitario para grupos de evaporadores

Para el control de cada unidad evaporadora de todo el sistema de climatizacién se
utilizara el control termostato Modelo PAR-UO1MEDU-K, este tipo empotrable en
pared y es de conexion alambrica con este control se puede acceder a las
siguientes funciones:

-Control de Encendido y Apagado de la unidad

-Control de temperatura de evaporador interconectado

-Control de velocidad de blower, movimiento de alabes de distribucion e aire.
-Control de Potencia de climatizacion (Modo Cool, Modo DRy, Modo Recycle)

(Ver ficha técnica en Anexos No. 4, Pagina No0.149-151)
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Figura N°17. Control termostato de uso unitario modelo PAR-U0O1MEDU-K
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Figura N° 18. Diagrama de conexiéon de Control unitario modelo

PAR-UO1MEDU-K con

unidades evaporadores
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7.3.4) Esquema de Sistema de Climatizacion por Medio VRF
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Figura N° 19. Disefio de distribucion y conexion para Planta Alta de unidades interiores y exteriores con sus componentes
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Model Mumber

Pipe Dia. Liquid / Gas

Clg.Total (Sens.)

26.948 BETWih (14.374 BTU/h) Estimacién Temp. Aire de descarga en refrigeracion: 49,1

26.948 BTU/h (14,302 ETU/h) Estimacién Temp. Aire de descarga en refrigeracion: 47,9

26,948 BTWh (14.385 BTWh)

PMFY-P12NBMU-ERS

—

15711/ Caja 1y 2/ 1DU-B4

PLFY-EP128NEMU-E

143.319 BTUM
x - p Htg Total
Pipe Length (Elbows) 0.0 1 Rgom / Tag Ref. g
=l w2 g 1ug  CMTY2028-G2 113.182 BTU (60.174 BTU/R)
Planta Baja 17.0m (5) o
-I—-20m(2)
-I—-1.0m(2)
3/8 [ 58 PﬁPBENEMU_E 32338 BTWh (17.113 BTUM) Estimacidn Temp. Aire de descarga en refrigeracion: 49,7
2.0m (2} 12710/ Sala de Ventas [ IDU-B1
38 [ TiB C_M:(—YQUES—GI! 20.844 BTW/h (43.061 BTU/R)
I0m (1) ol
8 [ 58 PLFY-P30NEMU-E
3.0m(3) 13110/ Sala de Ventas / IDU-B2
38 1 34 CM:(—YZUES—GQ 53.896 BTWh (28.688 BTU/h)
30m(1) o
PLFY-EP30NEMLI-E
T
Om(4) 14710/ Sala de Ventas [ IDU-B3
348 f 5i8 EW'YZOQSGQ
30m(1) oy
144 112
5.0m(3)
144 112
6.0m(3)

16112 Gerente de Venta / IDU-B5

10.779 BTW/h (5.633 BTU/h)

16.169 BTW/h (8.752 BTU/M)

Estimacién Temp. Aire de descarga en refrigeracion: 48,3

Estimacion Temp. Aire de descarga en refrigeracion: 51.4

Figura N° 20. Diseio de distribuciéon y conexidon para Planta Baja de unidades interiores y exteriores con sus componentes
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VIIl. CONCLUSIONES

1. Las condiciones de disefio para el edificio Cero Grados Nicaragua seran de
18°C ~ 64 °F , y una Humedad Relativa del 55% .

2. Haciendo uso de los planos arquitecténicos del edificio a climatizar y
Utilizando las condiciones de disefio previamente establecidas y aplicando
las férmulas para la estimacién de carga térmica mediante el método CLTD
se realizé calculo detallado en las 12 zonas seran necesarios 413,985
Btu/hr, para lograr satisfacer la carga de enfriamiento necesario para

alcanzar los parametros de disefio.

3. Tomando en cuenta la estructura interna de cada area que se pretende
climatizar y demanda de enfriamiento de cada recinto se propone instalar
unidades interiores tipo Cassete de 4 vias y Cassete de 2 vias
respectivamente cuya capacidad no exceda lo necesitado por cada recinto,
y alimentadas por un sistema de Refrigerante Variable (VRF) marca
Mitsubishi.

4. Se establece un que el sistema de climatizacion tipo VRF seré instalado en
dos bloques, siendo el sistema de plata alta, que constara de 11 unidades
evaporadoras y tres unidades condensadoras combinadas de 270,666
Btu/hr y sistema de planta baja sera de 5 unidades evaporadoras y dos
unidades condensadoras combinadas de 143,319 Btu/hr, las cuales seran

controladas por medio de un control central de mando a distancia
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X. ANEXOS

10.1) Anexos 1. Datos Climaticos
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

RESUMEN METEOROLOGICO DIARIO
Estacin:  AEROPUERTO INTERNACIONAL MANAGUA / Codigo: 9027
Depactamento. Municiplo: MANAGUA
Latitud: 12°08%" Longitud: 86°09'49°
Aho: 2004 Elevacion: 56 msnm
Pardmetro:  Temperatura Maxima ('C) Tpo:  HWP
T Eeae | Febewe | Bmse | Ao | Wme | Ame | e | Ageme Scnbrn Thaviamioes | Giciomirs | Wimimo |
1 WS | 335 | Ms | w3 | Me | -9 | 2 ur 1y | N2 27 | 83
T B0 N W My | ME | w2 | 7| % | W L) %46
T 2a | 59 | w5 | %2 | i | %7 | 2| 07 | 7 | 334 | %8 | 323 | %2
4 23 335 M 364 w1 343 2 353 30 20 Na 22 brA )
5 7y 138 ke %0 350 ass n7 361 23 n7 30 s »n1
6 21 n Me 355 ¥ 360 kN 58 s 325 a7 15 b A
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] 20 135 » s %8 %1 M6 341 29 0.1 ns ns P IA
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0 1 333 | 335 | 382 | M0 | Ba | 49 | 0 | 28 | 335 | 285 | 307 | 3 | 34
| 333 | 398 | 350 | 38 | 7 | 354 | WA | 347 | %23 | 294 | 318 | 316 | 88
2| 32 | 345 | 348 | 64 | %4 | 7 | %0 | 330 | 23 | %7 | 24 | 24 | W
13 33 M7 1 s %2 363 ns 338 7 20 2A 25 %3
] 37 | 343 | w8 | %7 | %7 | 325 | %5 | 30 | 20 [ R4 | N7 | NS _IT_'
B 1 319 | 345 | 1 | 370 | %7 | 35 | 4 | 0 | 917 | %0 | s | 35 | wa
%1 327 | 39 | B0 | % | %5 | 394 | B4 | 33 | 35 [ 23 304 | 315 | WS |
17 27 M5 %3 365 %0 02 ) 335 24 ne & 30 | %S |
1 308 | 342 | %3 | %5 | %7 | w3 | %3 | 321 | %=1 | 97 | %0 | 338 | %S |
o T 325 | 395 | %3 | %61 | %7 | 37 | 3 | 326 | 29 | 304 | ©s | 90 | T |
20 | 328 | 357 | %9 | %8 | %s | %31 | %0 | %8 | 24 | 37 | 22 | 30 | W8 |
o1 519 | 335 | 5 | %7 | %7 | %6 | 37 | 325 | %25 | 28 | w1 | 325 | 7
o | 358 | %7 | %8 | 337 | M0 | a4 | 16 | 4 | a8 | 225 | w7
R LI B 230 WL NI U A L 2
24 | 327 | 44 | %s | %8 | M7 | W4 | %7 | M3 | 30 | w4 EIRETE
25 | 320 325 | 359 | %9 | 6 | 320 | »5 | 383 | N4 33 | 29 | 28 | W
21 317 | 340 | %7 | 973 | w9 | 28 ] M7 | %0 | u1 | N9 ETH I
St T 5| %2 | %4 | %2 | ®2 | we | 3w | Wy | w0 | w | wa |
o T L A AT R N L . N7 | 30 | B | w2 | w3
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RESUMEN METEOROLOGICO DIARIO
Estacién: AEROPUERTO INTERNACIONAL MANAGUA / Codigo: 69027
Departamento: Municipio: MANAGUA
Latitud: 12°0836" Longitud: 86°09°49"
Aho: 2013 Elvacion: 56 msnm
Pardmetro: Temperatura Mizima ('C) Tipo: HMP
D | Eneo | Febrws | Wawme | AW | Wae | June | o | Agewis [Gepiembee] Ochbee |Noviemies | Diclemirs | Misine
1 n7 35 82 i w5 328 286 kP 332 27 2s 27 b IA
2 7 340 MA %8 351 28 21 ns N0 27 2t 23 p° 7 ]
3 17 2S5 28 8 3_6.7 334 Nns ns 333 n7 N4 38 M2
4 2 327 29 363 370 343 no WS 333 28 s 25 e
5 324 | 329 | 397 | 371 | 3383 | 325 | 325 | 3 | 3:arv | 325 | 28 | B0 | W
0 B B R N 7 e 1 o -2
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2 | 337 | 3é0 | 380 | 365 | %8 | 331 | 313 | 329 | 93 | %25 | 222 | 3225 | 8
~ T NoTE | 60 | %s | %5 | 9 | 27 22 | 995 | 320 | 21| %9 |
14 315 341 348 365 361 310 0e 27 EIF) ns ne 306 %5
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% | 313 345 324 384 360 35 305 | 338 323 128 27 301 | a4
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20 | 323 | 342 | 94 | 370 | 74 | 338 | 306 | 42 | %7 | 24 | 20 | s | wa
1525 | 325 | %59 | 70 | 46 | 320 | 33 | 39 | 313 | 330 | %23 | 28 | we |
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2¢ ] 30 | 306 | 5 | 372 | :s | 20 | B3 | N5 | 19 | 24 | ¥4 2% | w2
=57 [ 5 | %3 | w7 | ms | %s | 2 | wa | ®I | ¥4 W0 T | W3
=155 3o 97 | %0 | w8 | %7 | s | %8 | my | 33 [y | w8 |
S5T—55 1 560 | %4 | %7 | %8 | %z | o\ | w7 | a7 | ova | e EEEETE
30 384 | %o | s | %7 | 95 | WA | ms | US| BRI .
29 341 EER] M5 w6 300 25 ns n7 2s 2y fﬁ- f
%1 339 1 361 A 05 | ws | 37 21 | N | 24 | =n
7T %3 ) W7 | ns 326 5 | W3
Fowa | e30 | 950 | e | 1080 | 1168 W | e | 1|‘ el N L
» 2 h | 2| ®»| » | 2 | ¥ |
BT % | W Sl L
- » e " » (I . S LS = -
— 5 M 7] 3% » » n n Rl n “ A‘ .
(= ] 0 0 0 ° L/ - g 184 B 2

Pagina 72




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)
FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

Ll
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DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
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Estacién: AEROPUERTO INTERNACIONAL MANAGUA /
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12°08°%"

2012

Elevacion: 56 msnm

Tipo:  HMP

Parimetro:  Temperatura Mixima (°C)
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Codigo: 69027
Municipio: MANAGUA

RESUMEN METEOROLOGICO DIARIO

Estacién: AEROPUERTO INTERNACIONAL MANAGUA /

Longitud: 56°09'49"

Latitud: 12°08°%"
ARo: 2012

Tipo:  HWP

Elevacion: 56 msnm
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10.2) Anexos 2. Tablas empleadas para célculo de carga térmica

TABLA A1 DIFERENCIAS DE TEMPERATURA PARA CARGAS DE
ENFRIAMIENTO (DTCE) PARA CALCULAR CARGAS DEBIDAS A TECHOS PLANOS, 1°F

Valor
Descripeién Hoesn de U,
Teeho de ln m BTUN Hora h
Neo. constreceibn 1 Py l::4sovlolouuﬁ'unslsnuuzozlnnu
Sin cielo reso sespendido
1 Limia de metal con 7 13 | 233503 619 Mvamn 79 77T 70 59 45 30 18 12 8 5 3
sishamiento de 1 02in  (8) (0-§24)
2. Madera de 1 in con 3 0.j70 6 3 0-1-3-3-2 4aMH 3N 70 74 T4 70 62 51 3% 28 20 14 9
aishumiento de | in
3 Cooceeto ligero de 4 In IR 13 9 5 2 02331 9WNM 64 7O 73 T 66 57 45 34 25 18 13
4 Concreto pesado de 1x 2in 29 D] 12 8 5§ 3 0-1 -1 311234 59 65 66 66 62 S 45 36 9 12 17
con sislamiento de 2 o (0.{22)
S Madera & | in con 19 oo 3 03 4-5-7 463 51677 W 57T 63 64 62 57 48 37 26 R 11 7
sislhanionto de 2 in
[ Concrelo debin. M oiss |2 1713 9 6 3 1 1 3 7152 43 51 58 62 64 62 57 SO 42 35 W
7 Madera de 2.5 in con 13 043 |29 24 2016 1310 7 6 6 913 20 342 48 53 55 56 M4 45 M ¥ M
con aislamiesto de | in
8 Conegeto ligero de 8 in - 31 0j2 |3 026213411 9 7 7 9513 25 33 39 46 50 53 54 53 49 45 &0
9 Comereto pesado de 4 in 52 L 25 2 18 15 12 9 B B 10 14 20 26 40 46 50 53 53 52 48 43 38 34 X0
:h;:.mﬁ 32 (s
o
10.  Madera de 2.5 in con 13 3 0 2623 1961310 9 %8 91317 29 36 41 46 49 SI 50 47 43 39 35
sistamiento de 2 in
11, Sistema de lermazas de 75 008 |34 3t 28 25 22 19 16 14 13 13 15 18 26 31 36 AD 44 45 46 45 43 40 N7
12. mtlopendotG 75 0492 |31 28 25 22 20 17 15 14 14 16 18 22 31 36 40 43 45 45 44 42 40 37 M
guzd:.m& (75) (0.417)
o
13, Madera de & in con 7 0406 |38 36 33 30 22 25 22 20 I8 17 16 17 21 4 28 32 36 39 41 43 &5 a2 N0
sislamiento de 1 0 2im  (I8) (0.978) .
Com clelo suspendido
1 Lémina de acero cou 9 023 A A——F 77 78 T4 67 56 42 28 18 12 B S
estode | 0 2in (10
201511 B S 3 2 3 7 1321 30 40 43 55 60 62 58 51 44 37 30 37 25
aistamiesto de | in
3 Concreto gerode 4 im 20 0134 19 14 10 7 4 2 0 0 4 1019 29 X 48 56 65 64 Gl 54 46 38 30 M
4 Concreto pesado d¢ 2 in 30 om 28 25 23 20 17 15 13 13 14 16 20 25 30 135 39 43 &€ 47 46 44 41 38 35 W2
cou alslamiento de | in
5 Madera de | ln con 10 0083 |25 20 16 13 10 7 S S T 12 1B 25 33 41 48 53 57 57 56 52 46 40 M
aislamiento de 2 in
6. Concreto § do6in 26 0109 32 28 23 19 16 13 10 & 7 & 11 16 22 27 36 42 48 52 S4 54 51 &7 &2 37
7 Maders de 2.5 in con 15 Q.09 4031020 26 23 20 18 16 15 15 16 18 $ 25 30 34 35 41 4) 44 44 Q 0 ¥
aislamiento de 1 in
8 Concreto ligero de Bin 33 0.093 30036 3) 20 26 23 20 18 15 14 14 15 17 20 25 29 34 38 42 45 46 &5 4 &2
9 Concreto pesado de 4 in 128 |30 2% 27 26 24 22 21 20 20 21 22 24 27 29 32 M 36 38 38 38 37 36 M B
llﬂl;ll‘. (54) (0.090)
o &
10.  Madera de 2.5 in con 15 0072 |35 33 30 28 26 24 22 20 18 I8 18 20 22 25 28 32 35 35 40 41 41 40 39 ¥
aislamiento de 2 in
11 2“&“ m 0082 |30 20 28 27 26 25 24 23 22 22 22 3 23 25 26 28 29 31 32 3 BV BN N
techo
12. Comcreto pesado coo n 0025 |29 28 27 26 25 24 23 22 20 21 22 23 25 25 28 30 32 33 M M 4 3B N N
sislamiento de 1 a 200 (77) (0.0%%)
13, Madera de 4 io con 19 0O0E2 |35 34 33 32 31 029 27 26 24 23 22 AU 22 22 U 25 77 30 32 M4 35 36 ¥ ¥
10318 (20) (0.064)
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TABLA Az CORRECCION DE LA DTCE POR LATITUD Y MES, PARA APLICAR

A PAREDES Y TECHOS, LATITUDES NORTE, °F

Latitud
0
16
24
2
40
48

15T

17
-15
-10
-5
o
1
2
-2
-19
14
-3
3
1
2
-25
-24
-18
-1t
-5
0
2
-28
37
-22
-15
-1
-2
1
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TABLA A.3 DESCRIPCION DE GRUPOS DE CONSTRUCCION DE PAREDES

Valor de u,] Capacidad calorifica,
)

Grupo No. Descripcion de la construccion Peso, Ib/f? | BTU/(h-ft*-°F BTU/(f2-°F)
Ladrillo de wista de 4 in + {Ladnllo)
C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.p58 183
D Ladrillo comin de 4 in _ %0 0815 18.4
C Aislamiento de 1 in o espacio de aire + ladrillo comdn de 4 in %0 0.§74-0.301 1% 4
B Aislamiento de 2 in + ladrillo comun de 4 in 88 8 BT 155
B Ladrillo comin de 8 in 130 0.p02 264
A Ajslamiento o espacio de aire + ladrillo comdn de 8 in 130 0.354.0.243 24
Ladrllo de wista de 4 in + (Concreto pesado)
C Espacio de aire + concreto de 2 in 94 0.§50 197
B Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 97 0416 19.%
A Espacio de aire o aislamiento + concreto de 8 in oomds  143-19%0 0.410-0.112 29.1-38.4
Tadnilo de vista de 4 In + (Wogue de concreto ligero o pesado)
E Bloque de 4 in 62 0819 129
D Espacio de aire o aislamiento + blogue de 4 in 62 0.153-0.246 129
D Blogue de B in 70 0.p74 15.1
C Espacio de aire o aislamiento de 1 in + bloque de 6 u B in 73-89 0.221-0.275 15.5-18.5
B Aislamiento de 2 in + bloque de 8 in 89 0.996-0.107 15.5-18.6
Ladrillo de vista de 4 in + {szulejo de barro)
D Azulejo de 4 in 7 0.481 151
D Espacio de aire + azulejo de 4 in 71 0.281 151
C Aislamiento + azulejo de 4 in 7 0.169 151
C Azulejo de 8 in 96 0.275 19.7
B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + azulejo de 8 in 96 0.142.0.221 19.7
A Asslamiento de 2 in + azulejo de 8 in 97 0.97 19.K
Pared de concreto ado + (scabado)
[E Concreto de 4 in } 63 (0.583) 12.5
D Concreto de 4 in + aislamiento de 10 2 in 63 0.1190.200 12,8
C Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 63 0.119 12.7
C Concreto de 8 int 109 0.49%0 219
B concreto de 8 in + aislamento de 1 0 2 in 110 0.115-0.187 220
A Aislamiento de 2 in + concreto de 8 in 110 0.115 219
E Concreto de 12 in 156 0.421 31.2
A Concreto de 12 in + aislamiento 156 0.113 3.3
Bloque de concreto ligero y pesado + (scebado)
F Blogue de 4 in + espacio de aire o aislamento 29-36 0.161-0.263 §7-7.2
E Aislamiento de 2 in + blogue de 4 in 29-37 0.105-0.114 5.8-7.3
E Bloque de 8 in 41-57 0.294-0.402 6.3-11.3
D Concreto de B in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 83113
Azulejo de barro + (acabado)
F Azulejo de 4 in 39 0.419 78
F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 7.8
E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 39 0.175 79
D Aislamiento de 2 in + azulejo de 4 in 40 0.110 79
D Azulejo de 8 in 63 0.296 12.5
C Azulejo de B in + espacio de aire o aislamiento de 11n 63 0.151-0.231 12.6
B Aislamiento de 2 in + azulejo ‘de 8 in 63 0.099 12.6
Pared de ldmina (cortina metdlica)
G Con o sin espacio de aire + 1, 2 0 3 in de aislamiento 56 0.091-0.230 0.7
Pared de bastidor
G Aislamiento de 1 a 3 in 16 0.081-0.178 a2
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TABLA A.4 DIFERENCIAS DE TEMPERATURA PARA CARGA DE
ENFRIAMIENTO (DTCE) PARA CALCULO DE CARGA DE PAREDES

AL SOL, 1°F
Hors de
Hora v h Is DTCE DYCE  DTCE Diferencia
1 2 3 4 5 6 7 B 910 110 12Q13)14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 A il ini fxi de DTCE
Latitud
_ norte,
de pared Pareded grupo A
N 14 14 14 13 33 13 12 12 11 11 10 10 1010 10 11 11 12 12 13 13 14 14 2 10 14 Rl
NE 19 19 19 18 17 17 16 15 15 IS 15 1S 1p 16 17 1% 18 18 19 19 20 20 20 20 2 15 20 5
E 24 24 23 2221 20 19 19 18 19 19 2022 23 4 M 25 25 25 25 25 2 18 25 7
SE 24 23 23 22 21 20 20 19 18 I8 18 18 1B IV 20 21 22 23 233 24 4 4 24 A4 2 18 24 6
S 20 20 19 19 318 18 17 16 16 15 14 14 g 14 14 1S 16 17 1§ 19 19 20 20 20 23 14 0 6
sw 25 25 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 W Y7 17 17 18 19 20 22 23 24 285 2§ 24 17 25 B
w 27 27 26 26 25 24 24 23 22 21 20 19 1P I% 18 I8 18 19 22 23 25 26 26 1 18 ” 9
NW 21 21 21 20 20 19 19 18 17 16 16 IS I 14 14 14 1S )S 16 17 18 19 20 2 1 14 21 7
Paredes grupo B
N 15 14 14 13 12 11 11 10 9 9 8 P 92 9 10 11 32 13 14 14 15 15 15 24 L] 15 7
NE 19 18 17 16 15 14 13 12 42 13 14 15 1 17 18 19 19 20 20 2} 21 2 20 20 21 12 21 9
E 23 22 21 20 18 17 16 15 1S 15 17 19 22 24 28 26 26 277 27T 26 26 25 M 20 15 27 12
SE 23 22 21 20 18 17 16 15 14 14 15 16 1B 20 2 24 25 26 26 26 26 25 M 21 14 26 12
S 20 20 19 18 17 IS 14 13 12 11 00 010 0 12 34 15 17 19 20 21 22 2 21 23 " 22 1
sw 21 26 25 24 22 21 19 18 16 15 14 14 1§ 13 14 IS5 17 20 22 25 27 28 28 28 24 13 28 15
w 29 18 27 26 23 21 19 18 17 16 15 Ip M4 14 15 17 19 22 27 29 29 24 14 3 16
NW |23 22 2] 20 19 18 17 15 14 13 2 12 IR JF 02 12 13 1S 17 19 21 2 3 24 n 23 12
Paredes jgrope C
N 1S 14 131211 10 9 8 8 7 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 17 17 16 2 7 17 10
NE 19 17 16 14 13 11 10 10 11 13 IS 17 1p 20 21 22 22 23 2) 23 23 22 21 X 20 10 23 13
E 22 21 19 17 15 14 12 12 14 16 19 2 27329103030292&27%22‘ 18 12 30 18
SE 2221 19 17 15 14 12 12 12 3 1619 W26 BY 24 19 12 29 17
S 21 19 I3 16 15 13 12 10 9 9 9 10 1} 14 17 20 22 24 25 26 25 25 U 22 20 9 26 17
SwW 29 27 25 22 20 18 16 15 13 12 |4 11 ) 33 15 18 22 26 9 32 33 3 M2 ) b ] 1] 33 2
w 31 29 27 25 22 20 18 16 14 13 12 12 1R 13 14 16 20 24 2 32 35 M M N 2 12 35 2
NwW 25 23 21 20 18 16 14 t3 11 10 10 10 1P U 12 13 1S 18 22 25 7% 2 10 n 17
Pacedes | grupo D
N IS131210 9 7 6 6 6 6 6 7 10 12 13 15 17 18 19 19 19 I8 16 2 6 19 1
NE 17 0S5 13 11 10 B 7 8 10 14 17 W 2Y B3 U U S 24 23 22 2 18 19 7 25 18
E 19 17 1S 13 11 9 8 9 12 17 2 X7 32 33 33 32 32 M 3 28 26 4 22 16 & 1 s
SE 17 15 13 11 10 8 8 10 13 17T 22 29 03 32 032 32 3 30 2% 26 M4 2 17 13 32 24
S 19 17 15 13 11 9 8 7 6 6 7 9 1B V6 2024 27 29 2 2624 2 19 6 29 23
SwW 28 22 19 16 14 12 10 9 3 B 8 1P 12 16 21 27 32 36 3 3§ 37 M I 21 8 38 30
W 31027 24 21 12 15 13 11 10 9 9 9 1P 41 14 18 24 36 40 4) 40 3% 34 21 9 41 32
W 21917141210 9 8 7 7 8 10 12 14 18 22 27 31 32 32 30 T n 7 i
eruno ¥
33—+ & I3 15 17 19 20 21 23 20 18 16 14 20 3 2 19
4 5 9 20 M 26 26 26 26 25 24 22 19 17 15 16 B 26 2
e 2 26 Y36 34 33 32 )0 2% 25 22 W0 1 13 5 8 EX)
5 5 & 9 37 37 36 M 33 31 2% 26 23 20 17 15 5 37 32
20 32 3 33 3 29 26 23 20 17 17 3 M 3
8 6 S 6 18 24 32 38 43 45 44 40 35 30 26 9 5 45 40
14 20 27 36 43 49 49 45 40 M4 29 20 6 49 43
9 7 6 5§ 5 13 16 20 26 32 37 38 36 32 28 M4 2 5 38 33
Paredes grupo ¥
N 8 6 5 3 2 1 2 4 6 7 911 14 17019 21 22 23 4 23 20 16 13 11 19 1 24 23
NE 9 7 5 3 2 1 514080 N 22191160131 1 1 k) ol
E 10 7 6 4 3 2 617 28 38 44 45 43 39 36 M 2 T 24 21 1715 12 12 2 45 43
SE 10 7 6 4 3 2 4 10 19 28 36 41 43 42 39 36 34 31 28 25 21 18 15 12 13 2 43 41
S 10 8 6 4 3 2 1 1 3 713202034 39 38 35 3 26 22 18 15 12 16 1 » 38
sw 1511 9 6 5 3 2 2 4 5 B 1117 26 35 44 S0 53 52 45 28 23 I8 18 2 53 51
w 1713 10 7 5 4 3 3 4 6 B )1 14 20 28 39 49 57 60 S4 43 M 27 2 19 3 &0 57
NW 14 10 8 6 4 3 2 2 3 5 B 10 13 15 21 27 35 42 46 43 35 28 22 |8 19 2 45 a
Pacedes grupo G
N 3 2 1 01 2 7 B 9 121518 21 23 24 24 25 26 22 1511 9 7 S 18 -1 26 27
NE 3 2 1 0-1 9 27 3 3 35 26 26 27 27 26 25 2 18 14 11 9 7 S 9 -1 » 40
E 4 2 1 0 -1 11 31 47 54 55 50 40 33 3] 30 29 27 24 19 15 12 10 B & 10 -1 55 56
SE 4 2 1 0D -1 5 1B 32 42 49 51 48 42 36 32 30 27 4 19 151210 8 & 11 -1 s 2
S 4 2 1 0 -1 0 1 592 2231 39 45 46 43 37 31 25 W 151210 8 S 14 -1 46 47
5w 5 4 3 1 0 0 2 5 K 1216 26 50 59 63 61 52 37 24 17 13 10 8 16 0 63 ()
w 6 5 3 2 1 1 2 5 B 11 1519 27 41 56 67 72 67 48 29 20 15 11 B 17 1 72 n
NW $ 3 2 1 0 0 2 5 B Il 15 I8 21 27 37 47 55 S5 41 25 17 13 10 7 18 (4] 55 55
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Tabla A.§ DIFERENCIAS DE CONDUCCION DE
CARGA DE ENFRIAMIENTO A TRAVES DE UN VI-

DRIO

Hora 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CLTDF 0 2 2 0 4 9 131412 8 4 2

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Product Directory.

Tabla A.6
COEFICIENTE GLOBAL U DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL VIDRIO BTU/e-fF)

Paneies 2
Pareles horzontales —
comedzas de vidrio y paniciones) Video plano. tragehr c
¥ Wemine de sidstco vidric pleno, ageiuz y domos de plistico
Eaamoor Exiwoor
Cesirocse Invemo Veranc intenior Oescnooce rveno Verano intencr * vidrio de 18"
- Widrio de 14”7
e o Vedre panc TacuteTnents e amba
om e sencho 1 om 098 | cupudicie dol vitis oo ¢
T Vano salante — Sobie a espacio de are
#drio asknte - doble 5pacio de sre Oe 1R 065 054 ose “Ssebo de W vestssa wed
espacic de ate de 147 oss os o4 *IPACO Oe e Se 127 o= 045 0ss de 14" - wdric de 18"
espacic de are de 12* 045 oss 0es pacio de wie de 12 vidrio de 4"
espacio de are de 127 D MmO Dald ememlet adrmensicnes nominsies
tecutrimento de bag emain® =020 04 0 0¥ ' basados en b
=020 ox 03s o *=08& 042 T osz 04&s supecicie do s
e =040 03 0ss o e-0% 0% 04 0% shastisn
e =080 o4& 0S1 o4& ."w ¥ con aisiarmiento
18 3 71 x 3 i espesor W
Vidrio sslante - wiphe* dwiser de Candad “
Especio de ave de 4™ 03 ou 038 S‘.u-‘tm P e a
espaco de are de 127 on 3% o con dwesor de caidad o5 034 oQ
Domes de plistcd
Vedons deblug - v
especio de are de 17 2 4 055 0o T @ pwed senci 118 .
e Se parec octhe o7 248 -
sencila Factores de ajuste para pineles verticaies y horgontales
VE“ espesor 108 0ss -
V4" sapesor oo 0 o Viddo Vidgdo  Ventanas
V2" eapesor o8 oY - Descripoen sencilo Goble Gobles
nadad sislente - Sobie Sy
-pacio de are de 1IN 055 0ss - Vertanas
apeco> de are de 127 [ E %] 04s - Todas de vidnc 1.00 1.00 100
Mayrco e maders - 0% vidio 0% 0ss us0
Tragahez* Murco de madens - 50N vidio o0 o8s o8
S x5 x4 nespesor 0% oS 045 | Marco de metil - BON visrio 100 120 120
8 x 8x & in espesor css 0ss & Veatanas y pusclm
~ con daisor del hueco c4s 04 e3% coeredies de w0 03 1.00 -
12 x 12 x 4 In sspescr os2 0so o4 Marco de maders 100 1.10% -
- con divisor del husco e o4z 0% Marco de metal
12 x 12 % 2 I» espeser ose os7 e
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Tabla A.8RADIACION SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIO FACTORES DE GANANCIA MAXIMA DE
CALOR SOLAR PARA VIDRIO. BTUH - FT?, LATITUDES NORTE.

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

N NNW NW WANW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR

En 4 34 88 177 234 254 235 182 118 29 En. 30 30 S5 147 21 244 251 223 19 248
Feb. 36 39 132 205 245 247 210 141 67 306  Feb. 33 33 96 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 38 87 170 223 242 223 170 87 3% 303 Mar, 35 53 140 205 23 235 197 138 93 291
Abr. 71 134 193 224 221 184 I8 38 37 284 Abr. 39 99 172 216 227 204 150 77 45 289
May 113 164 203 218 201 IS4 80 37 37 265 May 52 132 189 218 215 179 115 45 41 2W
Jun. 120 173 206 212 191 140 66 37 V7 255 Jue. 66 142 194 217 207 167 9 41 4 M
Jul. 115 164 201 213 195 149 77 38 38 260 Jul. SS 132 187 214 210 174 111 44 @ M
Agos. 75 134 187 216 212 175 112 ¥ 3B 276 Agos. 41 100 168 209 219 196 143 T4 46 22
Sept. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 203 Sepr. 36 SO 134 196 227 224 191 1M 93 2m
Oct. 37 40 129 199 236 238 202 135 66 29 Ot 33 33 95 174 223 237 225 183 150 200
Nov. 35 35 88 175 23 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 S5 145 206 241 247 220 196 246
Dic. 3 34 71 164 226 253 240 196 133 28 Dic. 29 29 41 132 9% 241 254 233 212 M

24 Grados
NNE/ NE/ ENE/ &/ ESE/ SE/ SEE/

HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR

275 En. 277 T 4 1% 190 240 253 241 2277 24

204 Feb. 0 30 80 165 220 244 243 213 1M 249

300 Mwr, M 45 124 195 234 237 214 168 137 275

289 Abr. 37 B8 159 209 228 212 16 107 75 283

m May 43 117 178 214 218 190 132 67 46 2

Jun. 90 155 200 217 200 141 £ I I 269 Jun. S5 127 184 214 212 179 117 S5 43 2P
Jul. 77 145 195 215 204 162 93 & ¥ M JuL 45 116 176 210 213 185 129 65 46 278
Agos, 47 117 179 214 216 186 128 S1 41 282 Agos. 38 87 156 203 220 204 162 103 T2 277
Sept. 38 66 149 205 230 209 176 107 S6 290  Sept 35 42 119 185 222 225 206 163 134 266
Oct, 35 35 112 187 231 239 211 160 108 288 Oct. 31 31 W 159 211 237 235 207 187 244
Nov. 33 33 71 161 220 245 233 200 160 273 Nov, 27 27 4 126 187 236 249 237 224 213
Dic. 31 31 S5 149 215 246 247 215 179 26§ Dic. 26 26 29 1112 180 234 247 247 237 19

Tabla A.7 COEFICIENTES DE SOMBREADO PARA VIDRIO CON O SIN
SOMBREADO INTERIOR POR PERSIANAS VENECIANAS ENROLLABLES

Tipe de sombreado interior
Espesor Sin
nominal siom sombreado Interlor Persianas Persianas enrollables
dria de cada el
s vl:ﬂo Opacas | Transhiclda
clara® B, =48] Medlo | Clare | Oscure [ Claro
Sencillo
Clam Naaa | S8a | ose
4 3 .
: ﬁ. 0.50 0.64 055 0.59 025 0.39
%&n fi 18a 0. 79 E!;
< Absorbeate de catar, i 0.43
con (i !
Ah«m de calor* Vi6all 0.46 0.69
g Absorbente de calor, M6a 14 0.69 057 0.53 0.45 0.30 0.36
con flguras
loreade /8 a7/32 | 0359045 0.69
g i;oorbcnle de calor, e 0.44-030 0.60 054 057 0.40 0238 0.32
2 :kc::rb(:n de calor* L1 0.3 0.60
b te de ca : Y
z Absarbente de calor, 0.44.0.30 053 0.42 0.40 0.36 0.28 on
12 0.24
Vil o2 oz | oz
s 0.50 042 | 038
0.60 0.50 0.44
Dog‘l:(l aluera 32, 0% o .88 0.57 0.51 0.60 0.25 037
Claro adestro
Claro afuera 14 0.61* 081
E Claro adentro
Absorbenic de calor 14 0.36* 0.55
g 0.2 0.30
Claro adentro 020 0% | 0% 040 | o ¢
8| M 0.30 0771 | 026
= 0.40 034 | 033
>
T
'mo 14 071
Clara /8 0.80
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15T

Tabla A.9 FACTORES DE CARGA DE ENFRIAMIENTO PARA VIDRIO SIN

‘oNd ep i sod
UORANIIUOD 9 (BUSIOW 8P O] DE| 'X0UdE UOD 'Ut § 8P CJROU0D 6P OB 8P ES0[ "U) § O DIBIIUCD P JOUNIXS PAIeY BPesed UODINASUOD = |
ond ep
200 UGIDONAISU0O 8P (ELSIEW 9P QI O NOJE UG Ui p 8P 018I0U00 B OMId B 90| "U| p 0P OJOIU0D BN JOLRIXE PIIRY RIPAL UPDONKBUOD = I
08d 8P (RESINW 9P G OF XOXIE UOD 'Vl 7 @ 010JOUCO 0P 08Id 8P KEO] ‘SIOPIERG OP JUDE PeINy (LeBy LOIONEI0D =

6170 120 €20 90 60 SE0 THO IS0 RO YO P90 Z90 650 TS0 KO 90 LL'O OTO0 S10 EI'D #IO SID 910 LI H

KO 120 #2°0 RT0 ZE'0 RE0 PO SS'0 T90 990 L90 PY0 650 TSO EPO EE0 PO 9U0 110 600 110 ZI0 #I0 910 W VHOH
10 910 61°0 ¥T0 00 LEO LPO 680 L90 €L0 PLO TLO 990 RSO SFO 90 PTO ¥IO LD'O SO0 900 400 600 110 7

SU0 L1000 €20 60 9€0 1§°0 050 (¥0 0€0 TXO 610 610 BI'0 910 S1'0 €10 O 110 010 110 110 IO #I0 H

90 610 TTO HTO0 TE0 60 €50 IS0 TPO OT0 ITO B0 LI'O 90 ¥10 EI0 110 OL0 600 RO0 600 110 TIO ¥IO0 W MN
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Ll

Tabla A.9 TASAS DE GANANCIA DE CALOR DEBIDO A LOS
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Tabla A.10 GANANCIAS DE CALOA DEBDIAS A APARATOS DOMESTICOS, BTUM

ELECTRICOS I DE Gas DE VAPOR
Con
TIFO DE APARATO sn : S sy roanst akrsin, o
Senwitle | Latente | Yot | 100F | Sucabie| Latente | Totad | 20N | unstin| Latente | Toru [ 100
Parrlls o msador de 1 inx W imx B in 1,700 | 6,300 | 18000 | 3600
Calotern y calentador de calé 1,750 750 | 2500 500
por quamador m 230 | 1,000 340
por calentador 0 n 300 80
Calatorn
de 3 galones 2,550 850 | 3400 | 1000 | 3500 | 1500 | 5000 | 1000 | 2980 | 1,120 | 3300 | 1000
de S galones 3850 | 1,260 | 5100 [ 1800 | 5250 | 2260 | 7800 | 1500 | 3300 | 1,700 | 5000 1800
de B palones (gomeles) 5200 | 1,600 | 6,800 [ 2,100 | 7,000 | 3000 (10000 | 2000 | 4380 | 22% | 6500 | 2,100
Freidor de grasa:
et 15 2800 | 6500 | 9400 | 3000 | 7500 | 7,500 | 15000 | 3,000
o 4100 | 9800 | 13,700 | 42300
do plagiios secos por phe 320 B0 400 120 80 140 700 140
caadady uperice
Pancha de el por pie sadvede de pne sperise | 3000 | 1,600 | 4600 | 1500 | 4900 | 2600 | 7500 | 1500
Mrnm&ml 5300 | 3600 | 8200 | 2800
Estida de tedenes ripides (parriles
o 3,200 | 1800 | 5000 | 1,000
“‘““’.m""""”*m 750 | soo| 10| 250 | se0| 35| 8| 260
Testador:
Coatiowo
308 wbsnadea o ks 1960 | 1,740 | 3,700 | 1200 | 3800 | 2400 | 6000 | 1,200
720 rebanadas por hoea 2,700 | 2400 | 500 | 1600 | 6,000 | 4000 | 30,000 | 2,000
Con axpulsor de 4 rebanadas 2,230 | 1870 | 4200 | 1300
Waflora de 18 inx 20 in x 13 in
12 parrillas) 1680 | 1,120 | 2800 900
Secadora de pelo 2300 w0 | 2200
noargnd 1800 | 330 | 2200
Mecheros de laboratorio:
De Bussen 1,680 420 | 2,100
Cola de pescado 2,800 700 | 3,500
D Mecher 3,980 840 | 4,200
Amsclos de nedn, por ple de tubo LY 80
Esterilizador 650 | 1,200 | 1850
Mbguines expendedorss
De bebidas cabontes 1,200
De bebidas frise (L3

Reproducxdo con permso do 1972 Fundarmentals ASHRAE Hanaboak & Product Directory.
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10.3) Anexos 3. Célculo de Carga térmica de todas las Areas a climatizar

Ambiente No. 2: Contabilidad

o Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Datos

A

DTCE

LM

K

Tr

To

0.092

210.1

71

-1

1

64°F

93°F

o Calculo de Ganancia de calor a traves de paredes

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78 — tg) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(71°F + (—1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1

Q = 210.1 ft2 * 0.092

Pared Norte

Q =A U = DTCE,

Q

DTCE, =

=1,778.29 —

92°F

Ft2 x Hr = °F

Btu

hr

x 920F

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
Datos
U A DTCE LM K T To
0.585 5.38 38F -1 1 64 °F 93°F

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(38°F+ (=1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] * 1

Q =A U * DTCE,

DTCE, =

59°F
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— o)
Q = FiZeHr = °F * 590F
_ 185.69 2%

Q= ' hr

5.38 ;t * 0.585

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

Pared Oeste

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

o Calculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion

Ventana Este

Datos

A DTCE LM K Tr To

1.04

79.76

6.5°F -1 1 64 °F 93°F

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5 °F

Q = A U x DTCE,
Btu

— 2 o]
Q = 79.76ft° x 1.04 —th*HT* °F * 28.5°F
=2,334.44 Btu
Q=2 ' hr

Ganancia por Radiacion
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Ventana Este

DATOS
FGCS A CS FCE
225 79.76 0.87 0.73

Q = FGCS x A = CS * FCE

Q = 225 — * 79.76 ft?> * 0.87 * 0.73
Btu
Q =11,397.5 T
Ganancia de Calor total a través de ventanas de vidrio

Btu

= 2,334.44 Btu +11,397.5
Qr=2, ' hr ’ ~ hr

=13,731.94 Btu
QT - ) . hl‘

o Calculo de carga térmica por iluminacion

DATOS
W N.O' . FB FCE
Luminaria
53 2 1 1

Q=34«W x FB xFCE
Q=34+106 =1 %1

= 360.4 Btu
Q= "7 hr

o Calculo de carga térmica por personas

DATOS
o qp FCE N
230 190 1 6
Btu Btu
Qs - 230 hr*6*1'0 Q, = 190 Hr*6
Btu Btu
Qs - 1,380 v Q, = 1,140 v
Btu Btu
Qr = 1'380W+ 1,140 o
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= 2,520 Btu
QT - ) hr

o Transferenciade calor de los alrededores

Btu 2 Btu 2
. (0585 7z rrep * 538 ft2 ) + (1.04 zzo s * 7976 ft2 )
9.35 ft
K =9.21 Btu
"7 FtxHrx °F
F=1-0.02K
F-=1-0.02 (9.21 Btu
¢ 02 (9. Ft*Hr*"F)
F;=0.82
o Calculo de cargatérmica por equipos eléctricos
DATOS
. : Potencia .
Equipos |Cantidad Watts Ganancia calor
Bru
Laptop 6 90 1,842.53 5
Bru
Impresora 1 150 522,82 4~
Bitu
Total Ganancia de Calor 2,354.35 ﬁ

o Calculo de carga térmica por infiltracion

Qinfiltracion = QTRecinto * 3 %
Btu
Qinfiltracion = 17,163.15 F * 30

Btu

Qinfiltracion = 514. 89F

Ambiente No. 3: Sala de Juntas

o Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos
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DATOS

U A DTCE LM K Tr To

0.092 404.29 It -1 1 64 °F 93 °F

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

DTCE, = [(71°F + (—1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1

DTCE, = 92°F
Q = A U x DTCE,

— 2 o
Q = 404.29ft * 0.092 Fi2x Hr v °F * 920F
= 3,421.91 Btu
Q=3 ' hr

o Calculo de Ganancia de calor a traves de paredes

Pared Norte

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
DATOS
U A DTCE LM K Tk Te F
0.585 10.76 38°F -1 1 64°F 93 °F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)«K+ (78— tg) + (t, —85)] = f

DTCE, = [(38°F+ (—1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] *

DTCE, = 59°F

Q = A U x DTCE,
Btu

—_ 59°F
Ft? x Hr = °F *

Q = 10.76 ft? = 0.585

= 371.38 Btu
Q= ' hr

Pared Sur
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DATOS
U A DT
0.4 93.64 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT = 93 — 64°F
DT = 29°F

Q=AU % DT

Btu
— 2 o
Q = 93.64 ft* x 0.40 FiZx Hr+ °F * 29°F

= 1,086.22 Btu
Q= ’ ' hr

Pared Oeste
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una
pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

o Calculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion

Ventana Este

DATOS
U A DTCE LM K Tr To F

1.04 159.52 6.5°F -1 1 64 °F 93°F 1

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5 °F

Q = A U = DTCE,

Q 159.52 ft? = 1.04 Btu 28.5°F
= ) * 1. —— % 28.
f Ft? x Hr = °F
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=4,728.17 Btu
Q - 5 . hr

Ganancia por Radiacién

Ventana Este

DATOS
FGCS A CS FCE
225 159.52 0.87 0.73

Q=FGCS+A*CS*FCE

u
— 2
Q = 225 ;7 159.58 [t + 0.87 % 073
_ 22 795 Bt
Q =22 hr

Ganancia de Calor Total a través de ventanas
Q =4,728.17 + 22,795

=27,523.17 Btu
Q=27 ' hr

o Calculo de carga térmica por iluminacion

DATOS
W e FB FCE
Luminaria
53 3 1 1

Q=34+«W x FB xFCE
Q=34%159*x1%*1

= 540.6 Btu
Q= " hr

o Calculo de carga térmica por personas

DATOS
i, iq; FCE N
230 190 1 11
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Btu Btu

Qs =230 s *11 * 1.0 Q; = 190 o * 11
Btu Btu
Qs - 2,530 W Q;, = 2,090 W
Btu Btu
Qr = 2,530 h_r+ 2,090 T
Btu
Qr = 4,620 T

o Caélculo de carga térmica por equipos eléctricos

Equipos Cantidad | Potencia Watts Ganancia calor
Laptop 11 90 3,377.98 2
Hr
Impresora 1 150 511.82 B
Hr
Proyector  PowerlLite 1 498 1,699.23 5%
Hr
Pro G6050W
Cafetera de 3 Galones 1 2,550 +850’ 3,400 2
Hr
Total Ganancia de Calor 8989.03 B
’ ) Hr

Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2 Btu 2
. (0585 zoprrop * 1076t ) + (1.04 oo ——or * 159.52 1t )
E 19.18 ft
Btu 2
. (0.40 o —or* 93.64f¢ )
S 9.51 ft
Fo=1-0.02K
FC = 1 - 002 (730m)

F.=0.85

" Ver tabla A.12, (Anexos No,12. Pagina No.)
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o Calculo de carga térmica por infiltracion

Qinfiltracion

Qinfiltracion = 39,569.47*3 %

= QTRecinto * 3 %

Qinfiltracion =1,187.08

Ambiente No. 4: Informéatica

Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Btu

hr

DATOS
U A DTCE LM K Tr To
0.092 87.38 71 -1 1 64 93 °F

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78 — tg) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(71°F + (=1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1
DTCE, = 92°F

o Calculo de Ganancia de calor a través de paredes

Pared Norte

Q = 87.38 ft% * 0.092

Q =A U = DTCE,

Ft2

Btu

*x Hr %
Btu

°F

* 92°F

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefo
Pared Este
Datos
U A DTCE LM K Tr To
0.585 5.38 38 °F -1 1 64 °F 93°F
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DTCE, = [(DTCE +LM)*K+ (78— tg) + (t, —85)] = f
DTCE, = [(38°F+ (—1)) *1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] * 1

DTCE, = 59°F

Q = A U x DTCE,

Btu
— 2
Q = 5.38 ft° x 0.585 2w
= 185.69 Btu
Q= ' hr

Pared Sur

5 % 59°F

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

Pared Oeste

Datos
U A DT
04 46.5 29 °F

DT = Diferencia de temp.entre inteior a exterior del espacio a acondicionar

DT =93 — 64°F
DT = 29°F

Q =A U *= DT

Btu
— 2 _
Q = 465 ft? * 0.40
= 539.4 Btu
Q= " hr

* 29°F

°F

o Céalculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion
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Ventana Este

Datos
U A DTCE LM K TR To F

1.04 79.76 6.5°F -1 1 64°F 93°F 1

DTCE; = DTCE + (78°F — tg) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5 °F

Q =A U = DTCE,

79.76 ft? * 1.04 —Btu 28.5°F
Q Ft2 « Hr = °F
=2,364.08 Btu
Q=2 ' hr
Ganancia por Radiacion
Ventana Este
DATOS
FGCS A CS FCE
225 79.76 0.87 0.73

Q=FGCS+*A*CS*FCE

tu
— 2
Q = 225 p— ftZ* 79.76 ft?x 0.87 * 0.73
=11,397.5 Bru
Q=11 "~ hr

Ganancia de Calor total a través de ventanas
Q = 2,364.08 + 11,397.5

=13,761.58 Btu
Q=13 ' hr

o Caélculo de carga térmica por iluminacion

DATOS
W No. FB FCE
Luminaria
53 1 1 1
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Q=34+«W x FB *xFCE
Q=34%53x 1 %1
180.20 1
Q= ' hr

o Calculo de carga térmica por personas

DATOS
fq. q; FCE N
230 190 1 3
230 Btu 3 %1.0 190 Btu 3
— E 3 E 3 . _ *
Qs = hr Q- Hr
690 Btu — 570 Btu
Qs = hr Q = hr
= 690 Btu + 570 Btu
Or = hr hr
Btu
Qr = 1,260 —

hr

o Calculo de cargatérmica por equipos eléctricos

. . Potencia :

Equipos | Cantidad Watts Ganancia calor
Btu

Laptop 3 90 921.27 ur
Btu

Impresora 1 150 511.82 ur
Btu

Servidor 1 500 1,706.10 &
Btu

Total Ganancia de Calor 3,139.20 %,

Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2 Btu 2
K, = (0.585 o 538 ft )+ (104 v 79.76 ft? )

Ft2xHrx °F
9.35 ft
(040 B v 46.50 22
K. = "7 Ft?« Hr * °F )
0 472 ft
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Btu

K=744 ——
Ft+= Hr = °F

Fc=1-0.02K

Btu

FC - 1 - 002 (744m

)

o Calculo de carga térmica por infiltracion

Qinfiltracion - QTRecinto *3 %

Qinfiltracion = 16,834.81 * 3%

Btu
Qinfiltracion = 505.04 F

Ambiente No. 5: Asesoria Legal

Célculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Datos

A

DTCE

LM

K

Tr

To

0.092

87.38

71

-1

1

64°F

93°F

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(71°F + (=1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] = 1
DTCE, = 92°F

Q =A U = DTCE,

— 2 o]
Q = 87.38 ft* x 0.092 —FtZ*HT* oF * 920F
=739.58 Btu
Q= ' hr

o Caélculo de Ganancia de calor a través de paredes

Pared Norte
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La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
Datos
U A DTCE LM K T To
0.585 5.38 38°F -1 1 64°F 93°F

Pared Sur

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tg) + (t, — 85)] * f
DTCE, = [(38°F+ (—1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] * 1

Q =

Q =A U = DTCE,

Q

DTCE, =

Btu
= 185.69 —
hr

59°F

* 59°F

°F

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

o Calculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion

Ventana Este

Datos

A

DTCE

LM

K

Tr

To

1.04

79.76

6.5°F

-1

1

64°F

93°F

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
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DTCE; = 28.5 °F

Q = A U x DTCE,

Btu
— 2 o
Q = 7976 ft? x 104 ——r—r * 285°F

—2.364.08 0
Q=2 ' hr

Ganancia por Radiacién
Ventana Este

DATOS
FGCS A CS FCE
225 79.76 0.87 0.73

Q=FGCS+*A*CS*FCE

tu
— 2
Q =225——77 7o 79.76 ft2 x 0.87 + 0.73
=11,397.5 Btu
Q =11, "~ hr
Ganancia de Calor total a través de ventanas de vidrio
= 2,364.08 Btu +11,397.5 Btu
Q=2 ' hr T hr
=13,761.59 Btu
Q=13 ' hr
o Calculo de cargatérmica por iluminacion
DATOS
W No. | g FCE
Luminaria
53 1 1 1

Q=34+«W x FB xFCE
Q=34*x53+x1=x1
Btu

o Calculo de carga térmica por personas
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DATOS
qs q; FCE
230 190 1 3
Btu Btu
Qs =230 hr*g * 1.0 Q; = 190 Hr*3
Btu Btu
QS=690W Q, = 570W
Btu Btu
Qr = 690 W-i_ 570h_r
Btu
Qr = 1,260 T

o Calculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

. . Potencia Ganancia
Equipos | Cantidad Watts calor
Bru
Laptop 1 90 307.01 oo
Btu
Impresora 1 150 51182~
Total Ganancia de Calor 818.83 %

o Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2 Btu 2
. (0585 7z rop * 538 ft% ) + (1.04 s o * 79.76 ft2 )
E 9.35 ft
K =9.20
Fo=1-002K
Fo=1-002 (920 ——
¢ 02 (O Ft*Hr*"F)

F.=0.81
o Caélculo de carga térmica por infiltracion

— 0,
Qinfiltracion - QTRecinto *3 %

13,726.17 *3 %

Qinfiltracion =
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Btu
Qinfiltracion = 411.79 ?

Ambiente No. 6: Asistente de Gerente

o Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Datos
U A DTCE LM K Tr To F

0.092 204.1 71 -1 1 64 °F 93F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78 — tg) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(71°F + (—1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1
DTCE, = 92°F

Q =A U = DTCE,

Btu
— 2 o
Q = 184.10 ft* * 0.092 FiZs s °F * 920F
— 17275 Btu
Q=1 "~ hr

o Calculo de Ganancia de calor a traves de paredes

Pared Norte
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
Datos
U A DTCE LM K Tk To F
0.585 10.76 38 °F -1 1 64°F 93°F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(38°F+ (=1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] * 1
DTCE, = 59°F
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Q =A U = DTCE,

0 = 538ft2 0585 — 2 . 590
o ' Ft2 « Hr = °F

_ 18569 2%
Q= ' hr

Pared Sur
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una
pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

Pared Oeste
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una
pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno

o Calculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion

Ventana Este

Datos
U A DTCE LM K Tr To F

1.04 159.52 6.5°F -1 1 64°F 93°F 1

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5 °F

Q = A U = DTCE,

Q 79.76 ft? * 1.04 Bru 28.5°F
= ) * 1. ———  x 28.
f Ft? x Hr = °F

=2,364.08 Btu
Q=2 ' hr
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Ganancia por Radiacién
Ventana Este

DATOS
FGCS A CS FCE
225 79.76 0.87 0.73

Q = FGCS x A = CS * FCE

* 79.76 ft?> « 0.87 * 0.73

Q = 225 hr = ft2

=11,397.5 Btu
Q =11, 7 hr
Ganancia de calor total através de ventanas de vidrio

= 2,364.08 Btu + 11,397.5 Btu
Q=2 ' hr ’ ~ hr

=13,761.59 Btu
Q=13 "7 hr

Célculo de carga térmica por iluminaciéon

DATOS
W No. FB FCE
Luminaria
53 4 1 1

Q=34«W x FB xFCE
Q=34x212+1 %1

=720.8 Btu
Q= " hr

Célculo de carga térmica por personas

DATOS
qs q; FCE
230 190 1 5
Btu Btu
Qs =230 hr*s * 1.0 Q, - 190 Hr*s
Btu Btu
Qs - 1,150 v Q, = 950 v
Btu Btu
Qr = 1,150 W-l_ 950 o
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= 2,100 Btu
QT - ) hr

o Caélculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

Equipos Cantidad | Potencia | Ganancia calor
Watts
Laptop 2 90 614.18 2
Hr
Impresora 1 150 511.82 B
Hr
Cafetera de 3 1 2,550 3,400 2
Hr
Galones +8508
Total Ganancia de Calor 4.525.99 Bt
! ) Hr

o Transferencia de calor de los alrededores

. (0.585 %* 5.38 ft2 ) + (1.04 %* 79.76 ftz)

935 ft
Btu

K=920

Fc=1-0.02K
Btu
Fo=1-002 (920 ———00)
F. = 0.82

o Caélculo de carga térmica por infiltracion

Qinfiltracion = QTRecinto * 3 %
Qinfiltracion = 18.877.69 * 3 %

Btu
Qinfiltracion = 566.33 F

8 Ver tabla A.12, (Anexos No,12. Pagina No.)
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Ambiente No. 7: Departamento de Ingenieria

o Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Datos
U A DTCE LM K Tr To F

0.092 874 71 -1 1 64 °F 93 °F 1

DTCE, = [(DTCE+LM)*K+ (78— tg) + (t, —85)] = f
DTCE, = [(71°F+ (—=1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] = 1
DTCE, = 92°F
Q =A U = DTCE,

Btu
— 2 o
Q = 87.40 ft = 0.092 —th pT— * 920F
=1739.75 Btu
Q= ' hr

o Calculo de Ganancia de calor a traves de paredes

Pared Norte
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
Datos
U A DTCE LM K T e F
0.585 5.38 38 °F -1 1 64 °F 93°F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(38°F+ (=1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] * 1
DTCE, = 59°F

Q = A U = DTCE,

0 = 538 ft2 « 0585 — > 590F
= ) * 0. _— %
f Ft2 « Hr = °F
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Btu
Q = 185.69ﬁ
Pared Sur
Datos
U A DTCE LM K T e F
0.12 92.68 19°F| -7 1 64°F | 93°F 1

DTCE, = [(DTCE+LM)*K+ (78— tg) + (t, —85)] = f
DTCE, = [(19°F + (=7)) 1+ (78°F — 64°F) + (93°F —85)] 1
DTCE, = 34°F

Q =A U = DTCE,

Btu
— 2 0o
Q = 9268 ft? x 0.12 5 ——p  * 34°F

= 378.13 Btu
Q= ' hr

Pared Oeste
Esta pared comparte espacio adyacente con la pared del servicio sanitario el cual
no se climatizara y se encuentra a temperatura ambiente para poder encontrar

esta ganancia utilizaremos la ecuaciéon No. 3

Datos
U A DT
0.4 69.43 29°F

DT = Diferencia de temp.entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F

Q =A U *= DT

Q = 6943 ft2 * 0.40 L * 29°F
Ft? x Hr = °F
Btu

o Caélculo de ganancia térmica por medio de la puerta oeste
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Datos
U A DT
0.47° 22.60 29°F

Q =AU % DT

Btu
— 2 o
Q = 2260 ft* x 047 FiZx Hr » °F * 29°F

= 805.38 Btu
Q= ' hr

o Caéalculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion
Ventana Este

Datos
] A DTCE LM K Tr To
1.04 79.76 6.5°F -1 1 64 °F 93 °F

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5°F

Q =A U * DTCE,
Q= 7976t « 104 — 02 28.5°F
= ] * 1. — % 28.
f Ft? x Hr = °F

=2,364.08 Btu
Q=2 ' hr

Ganancia por Radiacion

Ventana Este

% Ver Anexos No.2 Pagina No. 80 Coeficiente global de transferencia de calor para componentes

de la edificacion Tabla A.7
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DATOS
FGCS A CS FCE
225 79.76 0.87 0.73

Q =FGCS+«A*(CS*FCE

tu
— 2
Q = 225 57+ 7976 ft? x 087+ 073
=11,397.5 Btu
Q=11 "~ hr

Ganancia de calor total a través de ventanas
Btu Btu
Q = 2,364.08 o + 11,397.5 o
Btu

Q= 13,761.59 T

o Calculo de carga térmica por iluminacion

Datos
W No. FB FCE
Luminaria
53 1 1 1

Q=34+«W x FB xFCE
Q=34%53* 1=x1

Btu

= 180.20 —
Q hr

o Calculo de carga térmica por personas

DATOS
qs L FCE
230 190 1 5
Btu Btu

Qs - 230 hr*s * 1.0 Q; = 190 Hr*s
Btu Btu
Qs - 1,150 W Q, = 950 o

Btu Btu

QT = 1,150 W_i_ 950 W
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= 2,100 Btu
QT - ) hr

o Caélculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

: . Potencia .
Equipos Cantidad Watts Ganancia calor
Bru
Laptop 5 90 1,535.45 -
Btu
Impresora 1 150 511.82 -
Ploter HP Stu
Designjet T930 1 120 409.45 %,
Total Ganancia de Calor 2,456.72%

o Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2 Btu 5
. (0585 7z rop * 538 f12 ) + (1.04 7z prop * 79.76 ft? )
Pared E 935 ft
Btu 2
K (012 W* 92.68 ft )
Pared s 9.35 ft
Btu 2 Btu 2
. (040 crs g * 6943 ft2 ) + (047 orr o * 22,60 f? )
Pared O 9.35 ft
K= KpareaN. T Kpared . + Kpared E.
Btu Btu Btu
28.05 ft
K= 4.84 Btu
7 FtxHrx °F

Fc=1-0.02K
Btu
Fc=1-10.02 (4.84m)
Fc =0.90

o Gananciade calor por infiltracion
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Qinfiltracion - QTRecinto * 3 %
Btu
Qinfiltracion = 18,546.73 F * 30

Btu
Qinfiltracion = 556.4 F

Ambiente No. 8: Gerente General

o Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Datos
U A DTCE LM K Tr To F
0.092 1334 71 -1 1 64 °F 93°F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78 — tg) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(71°F + (—1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1
DTCE, = 92°F

Q =A U = DTCE,

Btu
— 2 o
Q = 133.4 ft° = 0.092 FiZ el » °F * 920F
=1,129.1 Btu
Q=1 " hr

o Calculo de Ganancia de calor a través de paredes

Pared Norte
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una
pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefo

Pared Este
Esta pared comparte espacio adyacente con la pared del servicio sanitario el cual
no se climatizara y se encuentra a temperatura ambiente para poder encontrar

esta ganancia utilizaremos la ecuacién No. 3
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Datos
U A DT
04 92.03 29 °F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT = 93 — 64°F
DT = 29°F

Q=AU % DT

0 = 9203 ft? + 0.40 — 2L, 290F
Ft?2 « Hr * °F
Btu
Q = 1,067.55 ——
Pared Sur
Datos

U A DTCE | LM K Tk To F
012 | 14121 | 19°F | 7 1 64°F| 93F| 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(19°F+ (=7)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] * 1
DTCE, = 34°F

Q =A U = DTCE,

Q = 141.11]‘152 * 0.12 L x 34°F
Ft? x Hr = °F
Btu

Pared Oeste
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Datos
] A DTCE LM K Tr To F
0.12 92.03 11°F -1 1 64°F 93 °F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K+ (78— tg) + (t, —85)] = f
DTCE, = [(11°F+ (—1)) x1 + (78°F — 64°F) + (93°F —85)] * 1
DTCE, = 32°F

Q =A U = DTCE,

0 = 92032+ 012 — 2 305
Ft? « Hr = °F
Btu

o Calculo de ganancia térmica por medio de la puerta oeste

Datos
U A DT
0.47%° | 22.60 29°F

Q =A U = DT

Q = 2260 ft2 * 0.47 BL * 29°F
FtZ « Hr = °F
Btu

o Calculo de carga térmica por iluminacion

DATOS
W No. FB FCE
Luminaria
53 2 1 1

Q=34*W x FB xFCE

10 ver Anexos No.2 Pagina No.83 Coeficiente global de transferencia de calor para componentes
de la edificacion Tabla A.10
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Q=34+106 1 x1

_ 360.4 21
Q= "7 hr
Célculo de carga térmica por personas
DATOS
q T FCE
230 190 1 3
230 btu 3 1.0 190 btu 3
— * * 1. _ *
Os = hr Q- Hr
690 Btu — 570 Btu
QS = hr Ql - hT
=690 + 570 btu
or = h hr
1,260 Btu
Qr = 1,260 ——
o Calculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos
Equipos Cantidad | Potencia Watts Ganancia calor
Laptop 2 90 307.1 2
Hr
Impresora 1 150 511.82 B
Hr
Cafetera de 3 Galones 1 2,550 +850!! 3.400 2
Hr
Total Ganancia de Calor 4.218.92 B
! ) Hr

o Transferencia de calor de los alrededores

Btu
(0'40 FtZ «+ Hr * °F

£92.03 ft2 )
KParedE 9 35 ft

11 Ver tabla A.11, (Anexos No,2. Pagina No.82)
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Btu 2
K (012 m * 141.11 ft )
Pared s 14.30 ft

Btu 2
(012 W* 92.03 ft )

KPared (0} 935 ft

K= Kparede + Kparedas + Kpared 0

L 3681 41693 fPh + 1104
331t
Btu
K= 196 =—u
Fo=1-002K
Btu
Fo = 1002 (196 m———)
Fc = 0.96

o Calculo de carga térmica por infiltracion

Qinfiltracion = QTRecinto * 3 %
Qinfiltracion = 9,071.96 *3 %

Btu

Qinfiltracion = 272.13 F

Ambiente No. 8: Sala de Espera

o Calculo de Ganancia de calor a través de techos planos

Datos
U A DTCE LM K Tr To F
0.092 629.3 71 -1 1 64°F 93 °F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)«K + (78 — tg) + (t, —85)] * f

DTCE, = [(71°F+ (—1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1

DTCE, = 92°F
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Q =A U = DTCE,

0 = 6293 ft? + 0092 — L, gp0F
B ' "% Ft2 « Hr = °F

_ 5,326.40 O
Q=5 ' hr

Pared Norte
La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
Datos
U A DT
04 64.58 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F

Q =A U = DT

Q 92.03 ftf2 0.40 Bru 29°F
= ) * 0. —_— %
FtZ « Hr = °F

= 749.13 Btu
Q= ' hr

Puerta este

Datos
U A DT
0.47 18.51 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F
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Q=AU x DT

0 = 1851 ft? « 0.47 — 22 29°F
= . * . _— *
Ft?2 x Hr = °F
_ 252.30 O™
Q= ' hr
Pared Sur
Datos
U A DT
14 92.03 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F

Q=AU x DT
Btu

— 2 o
Q = 92.03 ft* * 1.40 —FtZ*Hr* °F * 29°F

= 3,736.42 Btu

Q=3 ' hr

Parte de covintec
Datos
U A DT
0.12 48.43 29°F

DT = Diferencia de temp.entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F

Q =A U *= DT

Q = 4843 ft2 * 0,12 L * 29°F
Ft? x Hr = °F
Btu
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Pared Oeste

Datos
U A DTCE LM K TR To F
0.12 577.1 11°F -1 1 64 °F 93°F 1

DTCE, = [(DTCE+LM)*K+ (78— tg) + (t, —85)] = f
DTCE, = [(11°F+ (—1)) x1 + (78°F — 64°F) + (93°F —85)] * 1
DTCE, = 32°F

Q =A U = DTCE,

0= 5771 ft? + 012 —— % 320F
= . k . _— k
Ft2« Hr = °F
= 2,216.1 Btu
Q=2 ' hr
Calculo de carga térmica por iluminacion
DATOS
No.
W o FB FCE
Luminaria
53 6 1 1

Q=34xW x FB xFCE
Q =34*318watts * 1 *1

—108123tu
Q=1 = hr

Calculo de carga térmica por personas

DATOS

q. i FCE N

230 190 1 10

Btu Btu

Qs =230 s *10 * 1.0 Q, - 190 o * 10

2,300 Btu = 1,900 Btu
Qs =2, hr Q=1 hr

Btu

= 2,300 Btu + 1,900
Or =2, hr ’ hr
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= 4,200 Btu
QT - ) hr

o Calculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

Equipos Cantidad | Potencia Watts | Ganancia calor
Laptop 1 90 307 1 Zﬂ
Televisor LED de 32” 2 59 402.63 %t
Cafetera de 3 Galones 1 2,550 +85012 3,400 %‘
Total Ganancia de Calor 4,108.73 l%c

o Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2 Btu Btu
. (0.12 g + 416 ft? ) + (1.4 gy ooz * 92.03) + (012 gz o * 48.43)
51.72 ft

K = 3.57 Btu

~ """ Ft*Hrx °F
F.=1-002K

F-=1-0.02 (3.57 Btu

¢ 0z G Ft*Hr*°F)
F,=0.93
o Calculo de carga térmica por infiltracion
Qinfiltracion = QrRrecinto *3 %
Btu
* 3 %

Qinfiltracion: 19,421.27 hr

12 Ver tabla A.10, (Anexos No. 2. Pagina No.82)
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Btu

Qinfiltracion = 582.64 F

Ambiente No. 9: Sala de Ventas y Recepcion

o Calculo de Ganancia de calor a través de Pared Norte

Datos
U A DTCE| LM | K | Tk To F
0585 | 153.06 | 11 2 1 64F| 93°F| 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78 — tg) + (t, — 85)] * f
DTCE, = [(11°F + (2°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] * 1
DTCE, = 35°F

Q =A U = DTCE,

0 = 153.06 ft? « 0585 — L, 350F
Ft2 « Hr = °F
Btu
Q@ =3,133.90 T
Pared Este
Datos

U A DTCE | LM K Tr To F
0.585 | 143.28 38 -1 1 64°F| 93°F| 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78— tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(38°F + (—1°F)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F — 85°F)] = 1
DTCE, = 59°F

Q =A U = DTCE,

Btu

_ 2 o]
Q = 143.28 ft- = 0.585 —th ~Hr = °F * 590F
= 4,945 31 Btu
Q=4 ' hr
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Pared Oeste

Datos
U A DTCE LM K Tr To F
0.212 301.39 11°F -1 1 64°F 93°F 1

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

DTCE, = [(11°F+ (1)) * 1+ (78°F — 64°F) + (93°F — 85)] =

DTCE, = 32°F

Q =A U = DTCE,

Btu

= 139 ft? * 0212 ——————
Q 30139 ft? * 0212 0

x 32°F

= 2,044.63 Btu
Q=2 ' hr

o Calculo de Ganancia por conduccion por medio de Ventana

Ventana Norte

Datos
U A DTCE TR To
1.04 177.19 11°F| 64°F 93°F

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 11°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 33 °F

Q =A U * DTCE,
Btu
Ft? x Hr = °F

=6,081.16 Btu
Q=6 ' hr

Q = 177.19 ft? * 1.04 * 33°F

Ganancia por Radiacion

Ventana Norte

1
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DATOS
FGCS A CS FCE
44 177.19 0.87 0.73

Q =FGCS«A*CS+*FCE

Q =44 * 177.19 ft?* 0.87  0.73

tu
hr * ft?

= 4,951.47 Btu
Q=4 ' hr

o Calculo de Ganancia por conduccion

Ventana Este

Datos
U A DTCE Tr To

1.04 180.42 6.5°F 64°F 93°F

DTCE; = DTCE + (78°F — tg) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5°F

Q =A U * DTCE,
Btu
Q = 1804‘2 ftz * 104‘ W * 2850F

_ 534765 Ot
Q=5 ' hr

Ganancia por Radiacion

Ventana Este

DATOS
FGCS A CS FCE
225 180.42 0.87 0.73

Q=FGCS+*A*CS*FCE

Q = 225 x 180.42 ft%* 0.87  0.73

tu
hr * ft?

_ 2578157 0%
Q =25 ' hr
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o Calculo de carga térmica por iluminacion

DATOS
W No. FB FCE
Luminaria
108 11 1 1

Q=34xW % FB xFCE
Q =3.4%1188 watts * 1 *1

—4-039ZBtu
Q=4 "~ hr

o Calculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

Equipos Cantidad | Potencia Watts Ganancia calor
Laptop 8 90 2,426.71 2%
Hr
Televisor LED de 32” 2 59 402.63 2t
Hr
Cafetera de 3 Galones 1 2,550 +850*3 3,400 3%
Hr
Impresora Multifuncional 1 900 3.070.89 2%
Hr
Epson P420
Total Ganancia de Calor 9.330.23 B
Hr

o Calculo de carga térmica por personas

DATOS
q. i FCE N
230 190 1 36
Btu Btu
Qs - 230 e * 36 * 1.0 Q, = 190 I * 36
Btu Btu
Qs - 8,280 W Q, = 6,840 v

13 Ver tabla A.10, (Anexos No.2, Pagina No.83)
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8280 2™ 4 6840 2t
Or =8, hr ’ hr

Btu

Qr = 15,120 —

o Transferenciade calor de los alrededores

Btu 2 Btu 2
. (0585 oz rop * 153.06 2 ) + (1.04 gz rop * 177.19 f2 )
ParedN 3017 ft
Btu 2 Btu 5
. (0.585 ST f o 14628 ft ) + (1.04 ST i op * 18042 ft )
Pared E 38.93 ft
Btu 2
. (0212 gz + 30139 ¢
Pared 0 38.93 ft
K= KParedn + KPared e T KPared 0
27382 B _ 4 97397 BW_ 4 g390 BW_
K = ™ hr * °F 7 hr * °F " hr * °F
108.03 ft
K= 565 — oM
o Ft x Hr * °F
Fc=1-0.02K
F.=1-—0.02 (5.65 Btu
¢~ 02 65 Ft*Hr*°F)
Fc. = 0.89

o Calculo de carga térmica por infiltracion

Qinfiltracion = QTRecinto * 3 %
Btu
Qinfiltracion = 74,419.62 F * 3 0p

Btu

Qinfiltracion =2,167.56 F

Ambiente No. 10: Gerente de Ventas

o Calculo de Ganancia de calor a través de paredes

Pagina 123



[ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)
FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA
Pared Norte

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una

pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura

de disefno
Pared Este
Datos
U A DTCE LM K T T F
0.585 50.7 38°F -1 1 64°F 93°F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K + (78 — tz) + (t, —85)] * f
DTCE, = [(38°F + (—1)) * 1 + (78°F — 64°F) + (93°F —85)] * 1
DTCE, = 59°F

Q =A U = DTCE,

0 = 5070 ft? + 0.585 — - 590F
= ) x 0, _ %
Ft2 « Hr = °F

= 1,749.91 Btu
¢e= 1 ' hr

Pared Sur
Datos
U A DT
0.212 92.03 29

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F

Q =A U *= DT

Q = 9203 ft2 * (0.212 L * 29°F
Ft? x Hr = °F
Btu
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Pared Oeste
Esta pared comparte espacio adyacente con la pared del servicio sanitario el cual
no se climatizar4 y se encuentra a temperatura ambiente para poder encontrar

esta ganancia utilizaremos la ecuacion No. 3

Datos
U A DT
04 92.03 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar

DT = 93 — 64°F

DT = 29°F
Q=AU x DT
92.03 ft? = 0.40 Btu 29°F
= . * 0. _ %
Q Ft2 x Hr = °F
Btu

= 1,067.54 —
Q ,067.54 —

o Calculo de Ganancia de calor a través de ventanas

Ganancia por conduccion

Ventana Este

Datos
U A DTCE LM K TR To F
1.04 60.14 6.5°F -1 1 64°F 93°F 1

DTCE; = DTCE + (78°F — tz) + (t, — 85°F)
DTCE; = 6.5°F + (78°F — 64°F) + (93 °F — 85°F)
DTCE; = 28.5 °F

Q = A U = DTCE,

Q = 60.14]‘1:2 * 1.04 L x 28.5°F
Ft? x Hr = °F
Btu
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Ll

Ganancia por Radiacién

Ventana Este

DATOS
FGCS A CS FCE
225 60.14 0.87 0.73

Q=FGCS+«A*CS*FCE

u

— 2

Q = 225 —hr* ftZ* 60.14 ft=* 0.87 « 0.73
Btu

Q =8,593.86 ——

Ganancia de calor total a través de ventanas
Btu Btu
Q= 1,782.55 o + 8,593.86 s
Btu

= 10,376.4 —
Q hr

o Calculo de carga térmica por iluminacion

DATOS
w No. Luminaria FB FCE
53 1 1 1
Q=34+«W = FB xFCE
Q=34%53* 1=x1
= 180.20 Btu
Q= ' hr
o Calculo de carga térmica por personas
DATOS
qs q; FCE N
230 190 1 5
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Btu
Qs =230 hr*3*1.0 Q, - * 3
Btu Btu
Q5_690W Ql —570W
Btu
Qr = 690 h—+ 570 o
Btu
Qr = 1,260 ——

o Calculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

Equipos Cantidad | Potencia Watts Ganancia calor
Laptop 1 90 307.1 2
Hr
Impresora 1 150 511.82 B
Hr
Total Ganancia de Calor 818.91 2=
Hr

o Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2 Btu 2
. (0585 sz o * 5070 ft2 ) + (1.04 popr——op * 60.14 ¢ )
Pared E 935 ft
Btu 2
. (0.12 o+ 9203 ft )
Pared s 9.35 ft
Btu 2
. (0.40 o * 92,03 f¢ )
Pared O 9.35 ft
K= KPared N T KPared E T KPared E.
Btu Btu Btu
o 9220pr ot 1104 g + 3681 oy
28.05 ft
Btu
K= 4.99

Ft « Hr * °F

Fe=1-0.02K
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Btu
Ft = Hr = °F

Fc=1-0.02 (484 )

o Ganancia de calor por infiltracion

Qinfiltracion - QTRecinto *3 %

Btu
Qinfiltracion = 14‘;195-91 F * 3 %

Btu
Qinfiltracion = 425.88 F

Ambiente No. 11: Cajaly Caja 2

o Calculo de Ganancia de calor a traves de paredes

Pared Norte

La ganancia de calor generada en esta pared sera obviada debido a que es una
pared compartida con un area climatizado el cual estara a la misma temperatura
de diseio

Pared Este

Datos
U A DT
0.40 62.96 29°F

DT = Diferencia de temp.entre inteior a exterior del espacio a acondicionar
DT =93 — 64°F
DT = 29°F
Q=AU = DT

Q = 6296 ft2 * 0.40 L * 29°F
Ft? x Hr = °F
Btu

Puerta Este
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Datos
U A DT
0.47'% | 20.60 | 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar

DT = 93 — 64°F

DT = 29°F

Q=AU x DT

20.60 ft2 0.47 Btu 29°F
= i *x (). X
Q Ft2x Hr = °F

= 280.77 Btu

Q= ' hr

Pared Sur
Datos
U A DT

0.212 | 143.69 | 29°F

DT = Diferencia de temp. entre inteior a exterior del espacio a acondicionar

DT =93 — 64°F

DT = 29°F
Q =A U = DT
Q 143.69 ft? * 0.212 Btu 29°F
= ) * 0. _— %
f Ft? x Hr = °F

= 883.41 Btu
Q= ' hr

Pared Oeste

Datos

U A DTCE LM K Tr To F

14 Ver Anexos No.2, Pagina No.77 Coeficiente global de transferencia de calor para componentes
de la edificacion Tabla A.3
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0.212 | 93.65 11°F -1 1 64°F 93°F 1

DTCE, = [(DTCE +LM)*K+ (78— tg) + (t, —85)] = f
DTCE, = [(11°F+ (—1)) x 1+ (78°F — 64°F) + (93°F —85)] 1
DTCE, = 32°F
Q =A xU = DTCE,

Q = 93.65 ft? * 0212 — 2, 3p0p
a ' ' Ft2 « Hr = °F
= 635.32 Btu
Q= ' hr
o Calculo de carga térmica por iluminacion
DATOS
wW No. Luminaria FB FCE
53 2 1 1
Q=34+xW = FB xFCE
Q=34%106 = 1 x1
= 360.4 Btu
Q= "7 hr
Calculo de carga térmica por personas
DATOS
qs q; FCE N
230 190 1 4
230 Btu 4%1.0 190 Btu 4
— * * 1. _ *
Os = hr Q - Hr
920 Btu — 760 Btu
Os = hr Q= hr
=920 Btu + 760 btu
Or = hr hr

-
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Btu

Qr = 1,680 ——

o Calculo de Ganancia de Calor por aparatos eléctricos

Equipos Cantidad | Potencia Watts | Ganancia calor

Laptop 3 90 921.27 =+

Impresora 2 150 1,023.63 %‘
Total Ganancia de Calor 1,944.9 IZL:

o Transferencia de calor de los alrededores

Btu 2
(04 Fzoprrop 6296 ft? )

KPared E 6 36 ft

Btu 2
(0.12 W* 157.15 ft )

KPared S 14 68 ft

Btu 2
(0.212 W* 92.65 ft )

KPared (0} 951 ft

K= KpareaN. T Kpared . + Kpared E.

Btu Btu

Btu

K= 30.47 ft

K= 21 Btu
"7 FtxHrx* °F

Fc=1-0.02K

Btu
Ft+ Hr * °F
Fc =0.96

Fc=1-0.02 (484 )

o Gananciade calor por infiltracion

Qinfiltracion = QTRecinto * 3 %
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Btu
Qinfiltracion = 5;931-4‘7F * 3%

Btu

Qinfiltracion = 187. 64F
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10.4) Anexos 4. Fichas Técnicas
Outdoor Unit 24 TON PUHY P288TSLMU -A (-BS)

CITYMULTI

strealy of Ope @

NEPITLVUA 1-B%)L On

M PSETLMU

MYSTITLNU

A {B5) and Dwe TNV

JOOCEKT Twiering Kit)

Q‘ MITSUBISH)
&N ELECTRIC

Job Name
System Reference; Date
UNIT OPTION
- Standard Modal PUKY-P280YSLMUA
| ~ Seacoast (BS) Model.  PUHY-P28BTSLMU-A-BS

ACCESSORIES

& Twinning Kt (required)

. CMY-Y300CBK2

= Jont Kn umnmmm&mw

Low Amient Kt for detals see Low Amblent Kt Sutemtial

- SoowHal Guards Kt .. for detas see SnowHal Goards Kit Subeinal

OUTDOOR VRF HEAT PUMP SYSTEM = Base Pan Heater K1 for etals see Base Pan Heater Ki Subemitial

Specificativns Modite 1 Modulo 2 Module 3
Unit Type PUNHY-PA2ZOTLMU.A PUHY.PS6TLMU.A PUMY.PT2Y
e 3PS (-88) (-88)
Nominal Coolng Capecity
(208230V) . Btuh 288 000 120 900 95,000 . 12,000
mg‘lﬁm Capualy Bl 32,000 135,000 108,000 80,000
Coohng (Outdoen) 2 | o o o) sodute 23-126°F 5-52" C) D8
Operating Tampecatifa Rand® ! | Hieating (Qutdoon) N o 360" F (:25-155" C) WB
64-3132 x68-2032 x = 64-3132 x 48-111E x 64-3932 x 3514 x
Exlema! Dimensions (M xWxD)  In (mm) Redar to Module Data 20572 29.5032 29.5/32
A | RS o (1,880 x 1,750 x 740) (!.Mg[,??t)l_"ﬁ) (1,850 x 920 x Y40)
Net Weight Lbs, (xg) 1508 (727) 671 (304) 499 (225) 438 (197)
Extemai Finlsh = _Redar to Module Data _Pra-coated gatvanized steel shost
Bhecirical Power Requitermants lwmm e 2081 230V, 3-Phase, 60Mz
Ainimum Ciret Ampacity (MGA) | A R"‘B::,‘?“’ 42039 32129 24122
Maxemum Overcurrerd Protechon Refer to Modute 2
(MOP) A Dota™ &0/ 80 5145 35135
_Fiplng Dismater (Bra2ed) o
From Twinning Kit 1o Frst Jond of 34 (19.05) ’
Header (in | mm) [ Gas 198 (3459) N
Max Totsl Refrigerant Line Length | FL 2280
Max. Refngerant Line Lengtn
(Betwoen ODU & 10U) s o1 Refer 1 Systam Data
Max. Control Wiring Length Ft, 1.640
50~130% of outgoor
| Unh wm unt capace ,nlﬁthwnn
Mode! { Quarsty PO§-PSE/2-50 Refer to Systern Dats
Scund Pressure Level | GB{A) 640 Retor © System Data
Fan
_Type x Quantity Propellet fan x 2 Propederfanx 1 | Propefer fan x |
Artow Rate TCEm i mi—— (L J— 5700 [T
Extemal Static Préssure ~Inwa Reter to Module Data mo.u:zuomlmu»rwa
Compressar Opecating Ranq: 4% 10 100% Refer 1o System Dty
Inverter-driven Scral | inverter.criven Scroll | Invertes-driven Soroll
Compenasar Type » Quanity Reder to Module Data Hermatic x 1 H G He: x1
' Rat0A R410A;
Refrigerant Reder 1o Module Data "'“eﬁ“‘;,"‘ 22t + 1202 1 ibs + 90z
103k . ATSkgl
Hun pmssurv High peessure High pressurs
, High senzce. High
High Prassare sensor, High sensor,
\ pressure switch al pressure swilch at pressure switch at
Protection Dovices o Redor to Module Data | 4 15 MPa (501 psi) 415 MPa (601 psl) | 415 MPa (01 psi)
Invarser Croutt Over-current Over-ourrent Qver-cument
| (Comp ! Fan) protection protection protection
R 12.0/138
A EER 2041240 Retar 9 Sysiam Data
i coP J47/370
NOTES:

= Each morasuy’ Modul egUes 3 SE0Onatn eleucad cormecion
Rty 1o slectizal cats A soch navidusl modse

1 When maptyng prodect below 47 Ftonsel powr deaign sngoess for codd chmale applcaton
Dest practioes. Inchuting Ihe Use of & Backup Source 0f heatng.
*2 For detis on eamnded conkng aoerndon mnge down 10 - 37 F DS see Low Ambeert K2 Submety

Spocicatons ate sibject to change without noson G 2010 Mawubisty Blectrio US, o
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outdoor Unit: 12-TON PUHY-P144TSLMU-A (-BS)

‘ MITSUBISHI
AN ELECTRC

Job Name
System Reference

(Consists of Two PUHY-PT2TLMU.A (-BS), and One CMY-Y100CBK3 Twinning Kit)

Date.

UNIT OPTION

o Standard Model. .. BTN woe o PUNY-P144TSLMUA
& Seacoast (BS) Moce. . PUHY-P144TSLMU-A-BS
ACCESSORIES

& Twinning Kt (requirec) . CMY-¥100C8K3
1 Joint K&... NI hvdmusechpelmmSumm
o Low Amtient K2 ....... for getais see Low Ambient Kt Submittal

u s-mmmm‘ ' for cetads se0 SnowHad Guasds ¥t Submittal
o Base Pan Hester Kit.____for detsls see Base Pan Healer K Submittsl

Specifications Sysiem Module 1 Maodule 2
Unit Type PUHY-P144TSLMU-A (-BS)  PUHY-PT2TLMU-A (-B8S5) PUHYPTZTLMU-A {-BS)
:;‘5’;',’2‘;'03“"“ Capadty | gyun 144,000 72,000 72,000
g%’;‘,g;’oc"“" Copacly | gum 160,000 10,000 10,000
 Operating Tempersture 23-126°F (-5+52° C) D8 |
|Rarge1 S| Rawr o Module Datn 3B F(2EECWB |
Extemal Dimensons X 5431132 x 36-1/4 x 20-8732 64-31/32 x 36-1/4 X 29-5722
L{HXWxD}. Sk, conbuiciaoieid {1650 £ 820 % 740) (1650920 x 740)
Nat Waight Lbs, (xg) 870(394) 435 (197) 435 (197
| Evemial Finish Reter o Module Oata Pre-coated galvanized steei sheet
i Veitage, Phase, Henz Refer 10 Module Data™ 206 1 230V. 3-Phase. 80HZ ’
P Bt s o PRk r ° . . DA & p arar T8 o — — -
::‘"c';‘)""‘ ChaulAmpacily. | Redar 10 Module Data** 24122 24122
::“"""“ m‘;”““ A Reser 10 Module Data** 35/35 35135
 Pping Diametey (Brazed)
| From Twinning Xit to Frst Pressuwe) w22
| Jort of Header (n. /mm) | Gas (Low Pressure) 1-1/8 (28 58] Retar to System Data
Max. Yot Refrigerant Une
Length i N S =
Max Rofngimm Ure Llngm . 541 Reter to Systern Datn
| {Batween OCU & OU) |
Max. Control Vm\rq Lenglr F1. __le0
i Totat Capacity 50~130% of outdoor unit Rafer 1o System Data
[ Wodel | Quanity PUE-PELI~31 Reter 1o Systemn Data
Sourx Pressure Level | dB(A) 810 Refer 1o Systemn Data
[Fan : :
r :
| Type x Quansty Propeter fan x 1 [ Propeiiar fan x 1
Artow Rate ch TR RS, LT S
| External Static Pressure n WG Refer 1o Module Data Seleciable; 0, 0,12 or 0,24'WG; factory set 0 OWG,
| Compressor Operating Range 6% to 100% Refer to System Data
Inverter.driven Scroll feverser-driven Scroll
Compeessor Type x Quanlity Reder o Module Data Hermetio x 1 Hotratc x 1
| Rafgarant Retar ta Module Data RA10A. 16 1om, + Hoz. (754g) | RA10A 18106 ~F oz (T5hg) |
High pressure sensor. High High pressure sensor, Hgh
High Frassure peassure switch at 4 15 MPa pressure swich al 4 15 MPa
Protection Devices Redar o Module Dats (601 psiy (601 psi)
nverer t
('(':01 np. F::: QOver-current protection Over.curent proteston
f | EER 1261148
im IEER 219/26.0. Refer 16 Systern Data
! ‘COP- 36141
NOTES:

1 When spptyng product Bebow 47 1 conmu] your desgn sageer 106 o chimatn appicalon

basl pOThees. NoLARY the La of 8 Doackup Soucs 1 Mealng
*2 For Oeids on exdended 000 0Pealon mmge down 10 9 F DB, see Low Amtert KX Sutrretal

Spechicatons s wubiject to change withaut notice

* Each naNud 10008 1oaLees & Sepanekl Gootncel Lonmocton

Rt 10 efocincal cata hor each Nadwide moouls

© 2006 Mitusishi Bhectrio US, Inc
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model: PUHY-P120TLMU-A (-BS) - DIMENSIONS
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FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI model: PLFY-P12NEMU-E S M
;J&Nm'
| System Refererce | Date

”_/4"]"". ‘Yh
PRy

GENERAL FEATURES:

+ New Square Edge, Sleek Design

+ New 3D Turbo Fan Enabiing Increased Airflow

+ Improved Instakabon Features

+ Four Fan Speed Setfings

+ Auto Fan

+ Comer Pocket Design For Skrplified Instailasion

« Buill In Condensate Lit Mechanism, Lifts To 33-.7/167
« Vendlaton Ar Intake Supporied

ACCESSORIES:
Alr Outlet Shutter Plate (3 pleces) (PAC-SIITSP-E)
Hgh Eficiency Filer (PAC-SHSOKF-E)
Multi Function Casement (PAC-SJ41TM-E)
Wirsless Signal Recener (PAR-SR3LAE)
CN24 Ralay Kit (CN24RELAY-KIT-CM3)

Spechcatons aae subyect 10 change without notce

SPECIFICATIONS:

| Scoling Bah | 12,000
Heatng it 13,500
"Goaing ! Hewng capmaty althe Wb M D unidat the Solawing condhons

Costeg | mooor B F {28 7" C) DB (&7 ¥ (19 C) WE, Quideor 05" F (35" C) D8
Heatng { ndoor 707 F 2117 CHO8, Owdocor 31" F A CIODEB Q" F 2" C) Wi

| Eectrical Powet
ol Pow 1230, 1-phase, 60K
Roquremants 208 ) 230V, 1-phase, 80Hz
Mevem Creut n
_ Ampaciy (MCA) e
Recommended Fuso Siz0 | A 15
10-316 % 33-332 x 33-¥%
Unit (4 x W x D} B | a0y 4O BRD)
19/16 x 37-38 x 37:378
Wi | (a0 x 850 x 850)

Ibsfvg) | 42419)
Uapg | 1175

/Gahianized teeishotts:
Wihite - MUNSELL (6.4 8 60.4)

"'."""'" M) CM | 459-494-530-565
MotorTyps DC motor
Motor Output W 0.05

 Maloe FLA A 026

I oo (o0 e e anitacienl tyve) |

Liguid (Mgh Presacre) Wimesy | 14 {635)Flare

G {Low Pressurd) 1 rean) 12 {12.70) Flare
R -~ | oo e 1
Law-MId2-Mid-High A 27-29-30-31

©20°6 Misutest) Electre US, Inc
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FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI Model: PLFY-P18NBMU-E2 ot TR
| Job Name:
| System Retererice | Date
SPECIFICATIONS:
~ Gacling Bish | 18,000
Heatng B | 20000
- "Gooiing ! Hestng capmarty atthe s undear the lgwing cond hone
g Coskeg | 300r. BI° F {28 7° C) D6 ( £7° ¥ (19" C] WB, Ouddeor 95" F {35" €) D8
! 4 = R, Heatng {edoor TN Q1 1°CHO6, Owdeor 81" F A CIOB) Q" F 2" C1WH
' m 2081 230V, 1-phase, 60Hz
Meewm Creut A 4
_ Ampacity (MCA) | B
- Recommented Fuse Sizo | A s
GENERAL FEATURES:
. Dualset poird hnchonally Urit W x D} iy | S35 0200
+ Lightwetight, low-profie compact design — |
+ Customizable wide airflow patiern with adusiatie vane control P 1308 x 371832 X AT 1V
threugh unit controler Y| (35 x 650 x 950

* Auto wave aiflow in heating mode—independent cyding of

herizontat and vertical vane positions for even heat distrbution
Lbs fsg) $1(23)
+ Comes-pocket design for smpified natatation iy | 13¢8)
+ Builtin condensate lift mechansm; Iifts 1o 33-.718in,
+ Vendlaton air ntake supported

“White - MUNSELL (6.4Y 8.90.4)

ACCESSORIES:
Air Outiet Shutter Plate (2 pieces) (PAC-SHS1SP-E)
CN24 Relay Kit (CN24RELAY-KIT-CM3)
Condensate Pump (BlueDmmond XB7-711/721, 115230V)
Condensate Pump {Sauermann SI30-115230; 115230V) 4
Drain Pan Level Sensor (DPLS1) Airfow rats- '
Hgh-Efficiency Fiter (MERY 10) {PAC-SHSOKF-E) {Low-MIE2.Mic 1. Hgh) o 494 -330- 565 -6%

i-see Sensor Cormer Panel (PAC-SATME-E)

Mult-Function Casament (PAC-SHS3TM-E) Motoe Typs DS mosor

Wirsless Signal Reciever (PAR-SASFAE} Motor Output W 0.05
" Maloe FLA A 033

I orescot (o0 e e anitacienl tyve) |

Liguid (Mgh Presacre) Wimesy | 14 {635)Flare

G {Low Pressurd) 1 rean) 12 {12.70) Flare

Low-MId2-Mid1-High A 28-29-30-32

Specioatons ae subyect 1o change without notce ©20°6 Misutest) Electre US, Inc

Pagina138



Ll

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)
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CITYMULTI model: PLFY-P24NEMU-E S M
;J&Nm'
| System Refererce | Date

”_/4"]"". ‘Yh
PRy

GENERAL FEATURES:

+ New Square Edge, Sleek Design

+ New 3D Turbo Fan Enabiing Increased Airflow

+ Improved Instakabon Features

+ Four Fan Speed Setfings

+ Auto Fan

+ Comer Pocket Design For Skrplified Instailasion

« Buill In Condensate Lit Mechanism, Lifts To 33-.7/167
« Vendlaton Ar Intake Supporied

ACCESSORIES:
Alr Outlet Shutter Plate (3 pleces) (PAC-SIITSP-E)
Hgh Eficiency Filer (PAC-SHSOKF-E)
Multi Function Casement (PAC-SJ41TM-E)
Wirsless Signal Recener (PAR-SR3LAE)
CN24 Ralay Kit (CN24RELAY-KIT-CM3)

Spechcatons aae subyect 10 change without notce

SPECIFICATIONS:

| Scoling Blah | 24,000
Heasng Btun 27000
"Goaing ! Hewng capmaty althe Wb M D unidat the Solawing condhons

Costeg | mooor B F {28 7" C) DB (&7 ¥ (19 C) WE, Quideor 05" F (35" C) D8
Heatng { ndoor 707 F 2117 CHO8, Owdocor 31" F A CIODEB Q" F 2" C) Wi

| Eectrical Powet
8l Pow 1 230, 1-phase, 60H
Roquremants 208 ) 230V, 1-phase, 80Hz
Memum Crout A 1
_ Ampaciy (MCA) AEaNEn
Recommended Fuse S0 | A 15
10-316 % 33-332 x 33-VR
Unit (4 x W x D} Bimm) | oc8x a:o % 840) )
A [ 14816 x 37308 x 37.3/8
Wi | (a0 x 850 x 850)

Lbs o) 46 (21)
Ly | 1(5)

White - MUNSELL (6.4Y 8610 4]

mm GM | 484-585-871-777
Motor Output W 005
_ Maloe FLA A 041

T - e ong e e it tyoe) |

Liguid (Mgh Presacre) himey | 38 (952) Flare

G {Low Pressurd) Wiy | 5/811588) Flare
I -~ | o0 o 1
Law-Mid2-Mid ! -High A 28-31-34-37

©20°6 Misutest) Electre US, Inc
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CITYMULTI model: PLFY-P30NEMU-E S M
;J&Nm'
| System Refererce | Date

”_/4"]"". ‘Yh
PRy

GENERAL FEATURES:

+ New Square Edge, Sleek Design

+ New 3D Turbo Fan Enabiing Increased Airflow

+ Improved Instakabon Features

+ Four Fan Speed Setfings

+ Auto Fan

+ Comer Pocket Design For Skrplified Instailasion

« Buill In Condensate Lit Mechanism, Lifts To 33-.7/167
« Vendlaton Ar Intake Supporied

ACCESSORIES:
Alr Outlet Shutter Plate (3 pleces) (PAC-SIITSP-E)
Hgh Eficiency Filer (PAC-SHSOKF-E)
Multi Function Casement (PAC-SJ41TM-E)
Wirsless Signal Recener (PAR-SR3LAE)
CN24 Ralay Kit (CN24RELAY-KIT-CM3)

Spechcatons aae subyect 10 change without notce

SPECIFICATIONS:

| Scoling Blah | 30,000
Heasng Btun 34,000
"Goaing ! Hewng capmaty althe Wb M D unidat the Solawing condhons

Costeg | mooor B F {28 7" C) DB (&7 ¥ (19 C) WE, Quideor 05" F (35" C) D8
Heatng { ndoor 707 F 2117 CHO8, Owdocor 31" F A CIODEB Q" F 2" C) Wi

| Eeectrical Powet
Romirenent 208/ 230V, 1-phase, 60Hz
_ Aempacily (MCA) B___ |8t
Recommended Fuse Siz0 | A 15
A
UMBWADL | ey | 36

19018 x 3738 x 3738

Wi | (a0 x 850 x 850)

Lbs o) 46 (21)
Ly | 1(5)

White - MUNSELL (6.4Y 8610 4]

mm CM | 494-600-742- 880
Motor Output W 005
T Moloe FLA A 0.56

I orescot (o0 e e anitacienl tyve) |

Liguid (Mgh Presacre) himey | 38 (952) Flare

G {Low Pressurd) Wiy | 5/811588) Flare
R - | oo |
Law-Mid2-Mid ! -High A 28-32-35-38

©20°6 Misutest) Electre US, Inc
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Model: PMFY-P12NBMU-ERS

RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)
FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

2’ MITSUBISHI ELECTRIC

Job Name:

Schedule Reference:

I Date:

GENERAL FEATURES

» Dual sel pont tunctonaltty

* Lightweight and compact design
+ Four-spaed fan settings

* Built-in condensate it mechamnsm
* Ventilabon ar mtake supporied

OPTIONS
~ CN24 Relay Kit..............

operation under the folowng condtions

Coolrg | Outdooe: 85° F (35 C) 08
Heating | Indoor TO* F (21 C) D8

..CN2ARELAY-KIT-CM3

* Coolng ( Mesang copocty indcated ot the masimum velue o

Cookng | Indoor; B0* F (27" C)DB)ST F(19°C)WB

SPECIFICATIONS
Capacity*

Cooing

Healing

Power
Power Source ..
Power Consumption

External Finish

Dimensions
Inches
mm
Grille
Inches
mm

Net Weight
Unit
Gnie

Coll Type
Fan

Type x Quantity
Airflow Rate (Low-hMid1-Mid2-High)
Motker Type

Air Filter

Refrigerant Pipe Dimensions
Liquid ¥ =
Gas

Drainpipe Dimension

Sound Level (Low-Migi-Mid2-High)

.208 / 230V, | phase, 60H2

Cooling 004 kW

Heating 004 kW
Current

Cooling 021 A

Heating 0214
Minimum Circut Ampacity (MCA) 026A
Macimum Overcurrent Protection (MOCP) 15A

9-1/16" h x 31-31582' w x 15-9/16" d

13/16" h x 39-3/8" w x 18-17/32" d

-.12,000 Btuh
13.500 Bluh

Grille 64Y 89504

230h xB12wWx 3954

A hx1000wx4a70d

31b/1akg
7b/3kg

Cross fin

Line flow fan x 1
258-283-304 -328 CFM
DC brushless motor

PP ncoeycomb

1/4" 1 8.35 mm flare
12" 112.7 mm fiare

..OD 1" 26 mm

32-34-36-37 a8 (A)

Haating | Ousdoar 47° F (8" C) DB / 43" F (6" C)WB

Notes:

Specifcations ars subjec! 1o change without notics
© 2012 Mitscishi Elucric & Electronics USA, Inc
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

Model: PMFY-P12NBMU-ER5 — DIMENSIONS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI

Job Name
Syatem Relerence

.

GENERAL FEATURES

+ Square eadge, sieek desgn

+ 3D wrbo fan snadlng Increased arfow

+ Buit-in 3D i-s=e Sensor™*

+ Improved Instaladon featires”

+ Occupancy detection®

+ Energy savng featuses’

* Improved occupont comfont

+ Four fan speacd seftngs Includng auto-fan

+ Comer packet design for simpafisd nstElation

+ Buit-in condensate |# mechanism designed to provde up fo 33-7/118°

ofin
* Ventiation ar intake supported
P 4 PAR AIMAA cintrde

ACCESSORIES

Ait Outied Shutler Piste (3 pieces) (PAC-SJ3TSP-E)
High Eficiency Fiter (PAC-SHESKF.E)

Mus Funcion Casement (PAC-SM1TM-E)
Wireless Signal Receiver (PAR-SRILA-E)

CN24 Ralay Kt (CN24RELAY-KIT.CM3}

Spedications o sutiject 10 changa Mthaut rotos

PLFY-EP18NEMU-E

A
ELECTRIC

SPECIFICATIONS

LI 18,000

Bhuh 20,000

' Cooling 1 Hasting capacity athe vakun ot op wndar he
Salowing corvdton

Cochng | insoor. £0° F (24.7° €1 08/ 67" (18 C) WB. Oumoo %6° F {367 Cy D&
Heatng | ndoce 700 F (2117 C) D8 Owdoor AT F (R C1 08147 F 0" C)wh

Secirical

1-phase, 208 / 230V, B0HZ

| Mirwrven Clrout

i,,l,_“.-'.. ,'4'.':_,".’; | A 043
Recommendad Fuse

i Size o 5

Exteynal Amensions (M1 W

10-316 = 33-3732 = 33-3/32
{258 = 840 = 840)

| 1016 « 37-1332 * 3713032
SRR {FLEAGENGS) AT |40 « 950 x 050)

| ibs (k) | 48(21)

s (kg 11(5)

Galvanized siee! sheet
Gdl (H.NOEAEJ) White - MUNSELL (E4Y 8 9/0 4)
st

Turbo tan x 1
oM 530 - 565 - 00 - 636

DC motor
"W 005
| Mator FL A 034
Akt Filtes PP honeycomb
{long life filter, anti-backerial type)
FAulrgernnt Fiping Dunrseter
LLMMM) bime) 144 (6.35) Flare
:Guq.mhnnn) Wime)  1/2(12 7)Flare

0D 1-14(32)

28-30-31-32

| Low-Mii2-21-High BIA)

© 2018 MWisupishi Bectrc US, InG
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

Ll

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

Model: PLFY-EP18NEMU-E ~ DIMENSIONS

Units: mm (in.)

. T
A ra

v e ngry

MIT
ELI
COOLING & HEATING

v

T e €

Srensne BRI

T v £ A &

e R TSGR RS,

s 23

R TR IRD

ey B 0 € e I O 4

BT

- n.ﬁw.

§340 Satedne Bovesard. Suwmes, GA X024
Tofl Froe S00433-6227 www mestwac. com

- 201611

Form® PLEY-EP1BNEMU-E

© 2018 Mtsubisty Electne US. Ino
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI

Job Name
Syatem Relerence

.

GENERAL FEATURES

+ Square eadge, sieek desgn

+ 3D wrbo fan snadlng Increased arfow

+ Buit-in 3D i-s=e Sensor™*

+ Improved Instaladon featires”

+ Occupancy detection®

+ Energy savng featuses’

* Improved occupont comfont

+ Four fan speacd seftngs Includng auto-fan

+ Comer packet design for simpafisd nstElation

+ Buit-in condensate |# mechanism designed to provde up fo 33-7/118°

ofin
* Ventiation ar intake supported
P 4 PAR AIMAA cintrde

ACCESSORIES

Ait Outied Shutler Piste (3 pieces) (PAC-SJ3TSP-E)
High Eficiency Fiter (PAC-SHESKF.E)

Mus Funcion Casement (PAC-SM1TM-E)
Wireless Signal Receiver (PAR-SRILA-E)

CN24 Ralay Kt (CN24RELAY-KIT.CM3}

Spedications o sutiject 10 changa Mthaut rotos

PLFY-EP24NEMU-E

A
ELECTRIC

SPECIFICATIONS

Btah 24,000

Btuh 27,000

' Cooling 1 Hasting capacity athe vakun ot op wndar he
Salowing corvdton

Cochng | insoor. £0° F (24.7° €1 08/ 67" (18 C) WB. Oumoo %6° F {367 Cy D&
Heatng | ndoce 700 F (2117 C) D8 Owdoor AT F (R C1 08147 F 0" C)wh

Secirical

1-phase, 208 / 230V, B0HZ

j Wcm

i,,l‘__“-lv_ ,'E,'A_{ | A 054
Recommendad Fuse

_‘»&a o 5

Exteynal Amensions (M1 W

11-374 = 33-232 » 33-3/32
{208 = 840 = 840)

| 1016 < 37-1332 * 3713032
SRR {FLEAGENGS) AT |40 « 950 x 050)

njmm)

| o ) | 55 (25)

s (kg 11(5)

Galvanized siee! sheet
Gdl (H.NOEAEJ) White - MUNSELL (E4Y 8 9/0 4)
st

Turbo tan x 1

oM 636-671-742-912

DC motor
oWy 012
| or FL A 043
Ak Pl PP honeycomb
; {long life filter, anti-baclerial type)
Flrgernnt Fiping Dunreter
LLMMM) Wime) 308 (9.52) Flare
| Gas (Low Prassum) Wwime) 58 (1588} Flare
on 1-1/{!32)

28-30-32-34

| Low-Mid2-24i1-High BA)

© 2018 MWisupishi Bectrc US, InG
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| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI PLFY-EP30NEMU-E AR

Job Name
System Reference Date
SPECIFICATIONS
- Cool LA 30,000
p ,A.('f N PR
o Healing Buh 34,000
-./ '\\. " Cooling 1 Heating capachy athe vakun ot of wndar he
’(" > Salowng cordton
.- > Cockng | ingoor. 80° F (.77 C1 087 67" # (18" C) WB. Dumox 6" F (35 Cy D8
Wemng | ndoce 707 ¥ (21,17 G) D& Owdoor AT F (A €1 08147 F (6" Gy Wi
| 1-phase, 208 / 230V, 60Hz
GENERAL FEATURES SO, A  E—
+ Square adge. seek desgn WM A 15

+ 3D wrbo fan snadlng Increased arfow
+ Buit-in 3D i-s=e Sensor™*

+ Improved Instalabon features”

+ Occupancy detection” [ 11-304 = 23-332 * 31.3/32
+ Energy savng featuses* rivw {298 = 840 = £40)

* Improved occupont comfont .

+ Four fan specd seftngs Includng auto-fan 19018« 3T-13032 = 3713032
+ Comer packet design for simpified nstalation Guil (FLP-A0EAEU) A 140 « 950 » 950)

+ Buit-in condensate |# mechanism designed to provde up fo 33-7/118°

* Ventiation ar intake supported

| b () | 55 (25)

Exteynal Amensans (Ma W

E:

e 4 PAR IMAAJ sty ide

w0 | 1 (5)
ACCESSORIES
Air Oulis St Pt (3 pieces) (PAC-SJ375P-E) _
Wigh Eficiency Fiter (PAC-SHEGKF-E) Galvanized sios! sheet
M Funstion Casemont (PAC- S ATM £) | Gel (PLP-DEAEL) White - MUNSELL (6 4Y 8 910 4}

Wireless Signal Receiver (PAR-SRILA-E)

CN24 Ralay Kt (CN24RELAY-KIT.CM3} ¢ fin
Ceud Typ 1055

Turbo tan x 1

oM 636-T706-777-812

DC motor
oWy 012
| or FL A 045
Al Fltes PP honeycomb
{long life filter, anti-backerial type)
Flrgernnt Fiping Dunreter
LLWMM’ bime 308 (9.52) Flare
| Gas (Low Prassum) Wwime) 58 (1588} Flare

0D 1-14(32)

[LowMid2aMat-High | ) 28-31-33-35

Specications o sutject 10 ohange Mithaut rotos © 2018 Wisupish| Bectc S, in
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| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI PLFY-EP36NEMU-E AR

Job Name
Syatem Relerence Date
SPECIFICATIONS
- Cool LA 35,000
p ,A.('f N PR
F Healing Bah 40,000
-./ '\\. " Cooling 1 Heating capachy athe vakun ot of wndar he
’(" > Salowng cordton
.- > Cockng | ingoor. 80° F (.77 C1 087 67" # (18" C) WB. Dumox 6" F (35 Cy D8
Wemng | ndoce 107 ¥ (2117 G) D8 Ouwdoor AT F (A3 C1 081 AT F (6" Gy WB
| 1-phase, 208 / 230V, 60Hz
mmmm | o
GENERAL FEATURES SO, A  E—
+ Square adge. seek desgn WM A 15

+ 3D wrbo fan snadlng Increased arfow
+ Buit-in 3D i-s=e Sensor™*

+ Improved Instalabon features”

+ Occupancy detection” [ 11-304 = 23-332 * 31.3/32
+ Energy savng featuses* nimm) (298 ~ 840 x £40)

* Improved occupont comfont .

+ Four fan specd seftngs Includng auto-fan 19018« 3T-13032 = 3713032
+ Comer packet design for simpifisd nstalation Guil (FLPAGEAEU) A 140 « 950 » 950)

+ Buit-in condensate |# mechanism designed to provde up fo 33-7/118°

* Ventiation ar intake supported

| b () | 55 (25)
s kg | 11 (5)

R— _

Galvanized sioe! sheet

Exteynal dmensions (M W

E:

e 4 PAR IMAAJ sty ide

o Aur Quoet Shutter Piate (32 pieces) (PAC-SJ37SP-E)

= High Efficiency Filter (PAC-SHSOKF-E) @“ (PLPADEAEL) White - MUNSELL (E4Y 89/104)
Mus Function Casemant (PAC-S1TM-E) e
= Wirslese Sighal Recelver (PAR-SRILAE) Cross fin

CN24 Relay Kit {CN24RELAY-KIT-CMD)

Turbo tan x 1
oM 777 -863 - B89 - 1005

DC motor
oWy 012
| A 073
Akt Filtes PP honeycomb
{long life filter, anti-backerial type)
Flrgernnt Fiping Dunreter
LLMMM) Wime) 308 (9.52) Flare
| Gas (Low Prassum) Wwime) 58 (1588} Flare

|LowA2NdiHigh | 8a)  36-37-30-41

Specications o sutject 10 ohange Mithaut rotos © 2018 Wisupish| Bectc S, in
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CITYMULTI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

Job Name
System Reference

S .

AE-200A

AE-200A 15 the Master Controler

Master Controller can operabe arnd monitor up to 50 ndoot units
Expansion Cantrollars can expand an AE-2004 to cparate and manitor
up 1o 50 adabonal indocr unts through the Buchscresn of web browser
Netwoek up to throe AE-50A or EW-S0A to ane AE-200A to alow the
AE-Z00A to manage up to 200 indoor units.

OPTIONAL LICENSES

SW-BACnhet Master BACret Functon

Connactsd air condsoning unds can be monitored and operstad not anly

fram the exisling web browser or the AE-Z00fAE-50's LCD, but also from
the bulding management system wng the BACet" communication
proftocol, Ses SW-SACnet Data Shest for more informaton

S'W.Charpe Masier Energy Allocaton

- The apportioned electnaty biling functon is an electric ensrgy
apporticnment system that appartions electnc energy usng input from
elacinicty meters with 8 pulse genaraior funchion The respactive amounts
of slectric snergy can be apporfoned based on $e operating stslus and

capacity of each tenant Ses SW-Charge Data Sheat for mone informaticn

SW-Peb Master. Ondine Personal Browser
= Allows tenant managers and general users to conbrol hesr respective

Zone condibons via & networked PC, tabilel, or mobie ohone with of wihoul

lacal remote controlers instaded n the space. See SW-PWeb Data Sheet
Tor mare Infammataon

SPECIFICATIONS

Supports dual set pomt functionalty

{conmacied squipment dependent)

Daplays

- CITY MULTT" compressor spaad snd Wow prassure

- AdvancedHVAC Controller {DC-A210) inputioutpat status

- Indacr unt froe cantact nputioutput status

- Space temperaluee and humidity (from Smart ME or Al contraler)

- Eror code (Can be emated autormascally to speafied recpients)

- Unoccupiad salbac up temperatune range

Furctons

- Hold funchion {temparanly disabiaes schedulos Indoor unit mocal
dapendeant)

< Initial settng

- Operation data back-up

Specifcabions e subjpct 10 crange 'withoat motos

Model: AE-200A

* Permils of prohibits remats contoller funclions
- OniOff
- Change Operation Mode
- Change Sel Pont Temperature
- Fi®ar Status
- Change Fan Speed
- Change Ar Directon

* Extornal inputioutput signals can be used for batch
operatons such as Start'Stop and Emergency Stop
{requres PAC-YG10HA)

* Pulse signal mput can cbiain wat-hour mater, biling data ard
anargy managsment data based on the cumulative number of
pulse signal pulss signals directly input from a metering device

+ Tamporature 58l point range Imis can be set for lecal remote
controliers

* User defined indocr unit functions
- OO
- Montoring and Cperation
- Operation mode

Auto® {Duad or Sngle set pont)

Haat

Fan

Drying

Settack'

MNote: *R2 Senes only (cor
- Temperature Settng
- Fan Speed
- Arfiow Directon
* Monkoring and Control
« CITY MULTI® ndoor units
- M & P Seras units [requires M-Neal adapter)
Lossnay” unas

- PAVFY hydronic hest pump unis

- DIDO contrafers.

- CITY MULTI® DOAS

- Interlock seltng enables miegration of genera equpment
NPASoUpUts andd INCOor unts

* Sgheduling

Daity

- Ancualy

« Five pattem of weekly seasonal schedue

* Twanty four scheduied events par day, indoor unit mode

dependent:

- ONICFF

- Mode

- Tempermature Sating
- Vana Directan
«Fan

4

egupment dep }

- Speed
- Cparaton Prohibits
* Trend data:

- Room temperature
- Al Controfier lemgperaturs and humidty
(requires PAC.YGE2-MCA. 2 inputs total for each cantralier)
* Memory back up vis USB (urwersal secial bus)
* Memory back up va LAN (local area netwark) port

© 2018 Misubion Elearic Trime MVAG US LLE A rights roserved
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| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

modeis: AE-200A - System Configuration

*AE-200A is Indcated as AE-200
"AE.S0A s mdcated a3 AESSO

Controlling 50 or fewer units of equipment
1. AE-200 2. EW-50

F‘L_"—Oﬂ | City Mt syadom ] EW-50 | City M8 wpetmm I

WNET ye— ooy une A waeY Irdoer et
{ .o . R g (e e ee s
...... : L 32 HOEBET
[ 3 N -l .
L -~ - -
B > > 1

Controlling more than 50 units of equipment (with connection to an AE-200 controller)
Noto
AE-200 i recuiced when using AE-50.

When using an apportioned electricity billing function
Naote AE-200 is requited fo use a biling function
Nota AZ-200 M-NET cannat be used whan a biling funchon & used
MNote “Cnarge” icanss is mouked 1 use a Dilng furchion

Wt x

[ 2E-200 |
Gty Mt syshem I
N0 e
Remotn cortinder
Spadloations s wubjedc 10 Oraihge Mithaul sotos © 2015 Misctist Elecaio Trima HVAC US LLC. AN rights issernved.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

CITYMULTI

Model: PAR-UOTMEDU-K

Job Name
Syslem Reference

CAPABILITIES:
* Language Opticns.
« English
- Spaneh
« Franch
» Controliar Inteface
« Touch panet
- Backit LCO
- Cccupancy Sensor
 Sensniaty leve agjustadle (<2 10 +2)
- Tes! mode for vatancy & occupuncy
- Boghtness Sensor
* Senshnty leves adjustable (0 % 100,000+ lux)
* Test current luminance
- Temparature Sansor
Humidty Sensor
-« LED nawatar

* Energy-save corirol opticns with cccupancy sansor, brightness sensor.

and date & 1o
- Onwon
Sathack mode
- 5ol Tempersturs offsst
< Ofsat value = 20 F 10 8° F (1° F-ncramants )
“Auto-away time = 0:00 io 24:00
(heur mingte in 1-minds incraments)
- Detecton Lavel -2to 2
« Fan spead down
= Themmo-off
« Non-Use (Deactvates)
- Overide Energy-Save opbons
* Bnghtness Sensor: Light or Dark
+Date & Tima: Waekly schadule
» LED Indicator adjustable cptions:
- Diferent aciustabie colars per operabon mode
+ Opsonal 3 savel color spechic room lemperalure rangs
- Blinks for error notification
- Unique adjustable color dunng Energy-save
» Of when unit is C¢
- Inverts the LED bnghtness {High/Low)
* Occupancy is detected (Adpustabie)
+ Tewch panet is touched (Adjustabis)
- Brightness sanscr changes LED Snghtness:
+Bnghtan, Darken, O

Spacifcations oo subjact 1o cranga withoat motios.

+ Disabla LED Indicator enteedy
* Basc Cperations
- OniO#
- Opevation Mode:
“Heat, Ceol, Drying. Fan_ Auto (Dual and Single Set point}, Setback
- Sot Temrperahue
~ 40" F 1o 95* F (connectid mode! depandent)
- Fan Speed
« dur Drachon
AUt Step 1-5, Swing
~ Louver:
<O, Swing On
« Interlocked LOSSNAY contrat: Off, Law, High
~ Hold Function
* Disalle Schedule, OniOH timer, Auto-Off timer, Auto relun
- Humicity setpont (Requires ARC)
Date & time
- Adjustable format
- Cayight Savings
+ Woekly Scheduie
- Tivs
- OniO#
- Operation Mods
- Set Temperature
+ Homae screon display 1can
= OnOff Timer
« Adjustabie in 5-minuta iIncramants
- Repeatable
- Homa screen display ican
* Auto-OIT tirvme
- Rangs of 30 10 240 minutes in 10-minute increments
+ Homa screen display icon
« Ternperature unil selectabh
-2F,2C {05 C ncremants)
=2 C (1°C Increments )
Room temperature display ogbion: Show or Hde
Bacdight imeout adustable
5,10, 20,30, &0 seconds
Sound Wevel stiustabie,
‘Level 0 to 3 (Leved O = No scund)
+ Dusplay Conltrast adjustatie
1010 +10
Touch pane! calibraton
Pemnit or protsba functons

- OniO#
- Operaton mode
- Set femperaturs
- Aur girecticn
Set temparature range ime 1o cperating modes.
Auto {Single satpoint)
- Coal, Dry, Auto-Coal (Dual salpont)
Heat. Auto-Heat {Dual setpont)
- Home screen icon rolification
* Aulo retum function
- Ranga of 10 % 120 minutas in 10-minate increments
*+ Fiter maintsnance notfication
+ Error code notficeson

. .

0 2016 MWisutish| Blectiis US, Ing
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RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

Im UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

model: PAR-UOTMEDU-K - Specifications, System and Sensor Diagrams

SPECIFICATIONS:

ROV Sa07ch 17-32\VDC Y1 FRecaivas power Fom Quteoar units va e M-NET rarsmission cable
(for connection to M-NET only) The powss corsumption costficient*2 of e Smat ME Controler is ‘0 5

Torpera- | Operating tampsrature range 0P Cip «40° C {+32°F — »104°F)

Operating hre Slorage tempatalure range +20°C 10 #60° C {4 F = +140° F}
Humidity | 20% to 80% RH (Non-condensing)

Net weight Lbs (kg) | 03 %g (11116 bs)

Product seze in {mm) B-AT/A2 x 4304 2<4.27/32> x 1 <1-5y32> (140 x 120 <123> x 205 <25 B>)

(W xHxD} * The rumbers In the <> ncicate the dimensions Including the protruding parts,

1 Not for use with 8 geeens DT power supply device
*2 "Powese cox P L " a cooth 45 o relaive power consumpton of e devices thirt recan o power fiiough the MNET bansmnion cabie
Ratnt 10 secson 4 "System dagram™ i Chapier 1 i the Instatiation Monual

SYSTEM DIAGRAMS:

+ Can control up 1o 18 indoot units In ore Group
- The ME and MA remate controllar cannot ba connectad n the same growup
+ Up %2 two remoie controllers (man and sub) can be connected %o an indoor unit or a group of indoor units
+ Commect 1o TBS on any Indaor unit in same M-NET system
+ Remode controller cabie (0.3 mm* (AWG 22) 2-care sheathed cable)
-If remote cenfrofier cable axceeds 10 m (32 11), usa AWG 16

SENSOR DIAGRAMS:

SHAULINY Ovecton Vertoul drechot Vesdou Seecion

O
NN

AR NN
N §!

Fgued

Spealoasons are subyoct 10 dhange without Hobos. © 2016 Mewutishe Bloctric US, na
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO PERIO ARAUZ PALACIOS (UNI-RUPAP)

FACULTAD DE TECNOLIGA DE LA INDUSTRIA

model: PAR-UOTMEDU-K - Advanced HVAC Compatibility

NETWORK LAYOUT:
Cormrotied
Comraties [oe
L2
o Ouhacar udt
]
i occruwr  (esser it
. RS
we| | [e] [=]
Mt 1 " e
— | — |
Fx:u
| ]
P Revces (vl
eyl
vy |
Corbtpenl ~ %
Cortroler _—

LMD w—
— AN
— AT

LIS

ANPWAL

——
ME )
PITAL TR ke et
ADMPTERS ] = n):,- o
3 | 2} 0
(L '.:' 3 ..k ] J L. A
e - e ™ ~— e
wan Jumy
|- Ll
Pername Comyrber Favnrw Cortsier
vand woep 2

The Advanced HVAC CONTROLLER (AHC) consists of AHC ADAPTER (PACHFD1AHC-J) and a2 SIMPLE APPLICATION CONTROLLER

{ALPHAZ) ALPHA2 Is ona typa of programmable logic cantroiler manufacturad by M

hishi Electne Corp

AHC alaws compiox interlocked control with other marufacturer” external devices.

AHC has the following four functions:

+ Funchon 1 Controls enernal dewces based an miormaton from axtemal davices.
+ Function 2 Cantrols M-NET devices based on information from external devices.

* Function 3 Controts M-NET devcas based on indormation from M-NET devices

+ Function 4 Controls external dewoes based an information from M-NET devices

The SMART ME can display the status of external devices on the remote conltroller or centralized controller
+ Remate Controlar raquees AHC FAR-UDINEDU (Smart ME Remote controller)

Smart ME with AHC: General Equipment Monitoring

el et LA
D06 tagter | L}

080 Hter 2 ¥t m

D& i tie N t

0066 Fan F
|EEEY

o s

SpecicEans e susesct 10 changs wihout rotes

Smart ME with AHC: Humidity Control Application

© 2018 Mtmtiishy Bloctric US._ Inc
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