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RESUMEN

El acondicionamiento de aire en la empresa IMPRESOS DIGITALES es el principal problema,
porque no posee un sistema que brinde confort para los trabajadores y clientes, es por eso que
se realiz0 el disefio de un sistema de acondicionamiento de aire, con el fin de mejorar las

inadecuadas condiciones presentes.

Para poder llevar a cabo este disefio primeramente se obtuvieron datos importantes como:
temperaturas, humedad relativa, nimero de personas, maquinas y planos arquitectonico. Ya
teniendo estos datos se procedié al calculo minucioso de las distintas cargas térmicas

generadas en la empresa.

Luego se procedié a la seleccion de los equipos adecuado, para vencer las distintas cargas
térmicas generadas en cada area de la empresa, estos serdn equipos que consten con
tecnologia inverter que es conocida por su alta eficiencia, la cual tiene una gran ventaja porque

presenta mayor ahorro energeético.

Ademas se reflejara el monto econdémico total de este proyecto y su consumo energeético

mensual, con el fin de presentar los costos que incurrira la implementacion del mismo.

Finalmente se propone un plan de instalacion que brinde condiciones propicias para un buen

funcionamiento de los equipos, a su vez, la ejecucién de un facil y correcto mantenimiento.



. INTRODUCCION .....oovieeeieeeeeeeee sttt ss s s s s s s st ns st sassassnsesassenassaseenessnsesansanes 1
Il OBUJETIVOS ...ttt ettt ettt et e s et et et e s st et e s st e s s e saeeaeessesseensesseeseenseeseensensesnsensesneenseseennsans 2
I, JUSTIFICACION ...ttt sttt sttt s st s et s e s s s s e s s senae s sesassanen 3
IV. MARCO TEORICO ...ttt eeae st s st sss st se st ae st s st s s sas s sssas s aesessesaesssesassanes 4
4.1 Generalidades del acondicionamiento del @ITe. ........ccooeiririninienierieeeee e 4
4.2. Componentes de un equipo de acondicionamiento d€ @ire ........ccccceeerererenenenienenieeeese e 6
4.3, Carta PSICIOMEAIIICA . c..cveieuiiciiietieeerete ettt b et b et s bt se et en et st 9
4.4, TranSTEreNCIia U@ CAIOT ..ottt b e 14
4.4.1. Transferencia de calor POr CONAUCCION.......ccccuiiiieiiee et e e e e e e et e e e e bee e e eabee e s eeareeas 14
4.4.2. Transferencia de calor POr CONVECCION ......coiiiiiiiiiiiiiec ettt e e e s e e s bee e e s sabee e s ennreeas 14
4.4.3. Transferencia de calor POr radiaCion .........coovcueieieciiie e e e saae e e s areeas 14

4.5. Fundamentos del MEtod0o CLTD/CLF ...ttt 15
4.6. BAlANCE TEIMMICO .....iieiieeee ettt b ettt bttt ettt b e 18
4.6.1. Conduccidén a través de paredes, techos y vidrios al @XtErior. .......ccceeeccieieeeiiee e 18
4.6.2. Conduccidn a través de divisiones internas, Cielo raso Y PiSO. ....ccccreieerciieeiiiieee e e e e 20
4.6.3. Ganancia por Radiacion solar a través de VIidrios. .......ccccueieeiiiiiiiiiieee et e s svee e 20
LW S CET ot s T =W o o TN [V oY o= o [ TSP 21
4.6.5. GANANCIA POF PEISONAS. ..cciieieee e, 22
4.6.6. GANANCIA POF EQUIPOS. 1oiieiiiiiiieiee ittt e ettt e e e e e s sttt e e e s e s ssbbbeeeeeeessssssssbeaeeeessssssssssaneeessssnnsnsnne 23
4.6.7. Infiltracion del aire exterior @ través de aberturas.........cocceeveevieriericieeeee e 23
4.6.8. Transferencia de calor @ 105 alrededOres........cceoveeriiiiiriieeeee e e 23

Aw, Ag = Area de la pared o del vidrio, ft?. 4.6.9. Carga de enfriamiento de recinto .........cccecevvveevevevevrernnnnes 24
4.6.10. Linea RSHR 0 1iN€a de CONAICIONES .....veiieeiiiiiieeciee et eeee et e e tee st s e saee e e e e e saaeesnteeenaeesnseeennes 24

4.7. Tipos de Equipos de Acondicionamiento d€ AIT€.....cciceeiiieceneceee et 25
4.8. Tecnologia inverter utilizada en los equipos de aire acondicionado.........c.cccceevevvevveeeeerernenne. 29

Z e T =y o LT = g1 =SS 30
4.10. ProtoCOI0 d€ MONTIIEAL ......ccueeuiiieietcee ettt st nes 31
4.11. Uso de la energia y eficiencia energética para sistemas de aire acondicionado................ 33
V. MEMORIA DE CALCULO DE CARGA TERMICA DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES.....36
5.1. PAr@Gmetros A€ diSEM0 c..c.cueuiiirieiciiiieiceee ettt ettt 36

5.2. CALCULO EN EL AREA DE RECEPCION .....ooiuiiueiiieteeeeeeeeeee et sae s saenae 37



5.2.1 Ganancia neta del local a través de la conduccidn de 1as paredes........c.ceeeccveeeeciieeecccieee e 37

5.2.2. Ganancia neta de calor por conducCion €N tECHOS.........uiiiiiiiiiiccieeeccee e e 44
5.2.3. Ganancia de calor por Radiacién y Conduccidn solar a través de Vidrios.......cccccceveeeevcrveeeeiirieeesicneeenns 45
5.2.4. Ganancia de calor por AIUMDBIado ........uiii it e e s e e s arae e e s sabae e e ssnreeeeas 48
5.2.5. Ganancia de Calor POr PEISONAS ......ciiiciiiiiiiiiieeeiiieeeeeieeeessteeeeesteeeessateeeesssseeeesssseeeesssseeesssssseesssssseeenns 49
5.2.6. Ganancia de Calor POr EQUIPOS ...uuiieiiiiiieeeiieeeeeciieeeeecieeeesieteeeeesataeesssstseeeesssseeessnssseesnssassesassseeesansseeanan 50
5.2.7. Transferencia de calor @ 10s alrededores..........ccoceviiiiiiiniiiiiic s 50
5.2.8. Ganancia de calor Por INfiltraCion........c..eii e e e e e et e e e et e e e eeneae e e s s naeeeean 51
5.2.9. Carga de enfriamiento del lOCal.......coovuiiiiiiiiie e e e s aaeeeeas 53
5.2.10. Seleccidn del serpentin haciendo uso de la carta pSiCOMELriCa....ccccccvveeeviiieeeiiiieie e 54

5.3. CALCULO EN EL AREA DE GERENCIA ......o.couiiiteeeeeeeete e nee 58
5.4. CALCULO EN EL AREA DE IMPRESION A GRAN FORMATO.......cccoooiieiiieirieeiesiesiesiesiesaesanes 74
VI. SELECCION DE LOS EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.......ccoooiviveeneireesisieriennns 93
6.1. COSIO Al PrOYECTO. ..ottt ettt a et b et b et et e et eaeebeebe e nes 95
6.2. Eficiencia Energética de La Tecnologia Inverter VS EStAndar .........cocooveveeneeneencvenneene 96
VIl. PROPUESTA DE UN PLAN DE INSTALACION ......ccooiieiieieieeieieis e sanas 101
VI CONCLUSION ..ottt bbb bbbttt 109
IX. BIBLIOGRAFIA ...ttt ee ettt sttt sassassans 111

Ko ANEXOS e e e e 112



H Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘
IMPRESOS DIGITALES ,
< 2t

. INTRODUCCION

El acondicionamiento de aire es el proceso de tratamiento del mismo, en un espacio
determinado con el Unico objetivo de mantener las variables temperatura, humedad y
limpieza controladas y ajustada a los requerimientos deseados. Su mayor aplicacion se

hace para lograr condiciones de confort.

El presente documento recopila la informacion necesaria para el “Disefio de un
Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa IMPRESOS DIGITALES,

ubicada en la ciudad de Managua, en el aiho 2021.”

El sistema de acondicionamiento de aire en esta empresa es el principal problema,
porque no brinda comodidad ni confort para los trabajadores y clientes cabe mencionar
que son 12 trabajadores de planta'y alberga un promedio méaximo de 33 personas, en
el ejercicio de las tareas de la empresa se hacen uso de herramientas tecnoldgicas
tales como: Computadoras de escritorio, Impresoras XEROX, Impresoras Ace prosy,
Impresoras HP, las cuales tienen que estar a temperaturas adecuadas especificadas
por el fabricante, permitiendo asi un mejor desempefio de estas tecnologias y su vida
Gtil. Esto se quiere llevar a cabo para que aporte de manera positiva a las mejoras de

acondicionamiento de aire del local y de solucion a las probleméticas antes expuesta.

Si se evaltan las condiciones y la composicién estructural de la empresa, asi mismo
como los parametros de confort requerido para las diferentes actividades que se
realizan obtendremos la informacién necesaria para el calculo, seleccion e instalaciéon

del equipamiento requerido para las condiciones de confort.

~—
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. OBJETIVOS
Objetivo general.

Disefiar un sistema de acondicionamiento de aire en la empresa IMPRESOS
DIGITALES.

Objetivos especificos.

e Diagnosticar las condiciones ambientales y composicidn estructural actuales de

la empresa.

e Calcular la carga térmica en la empresa, mediante el método CLTD/CLF de la
ASHRAE.

e Seleccionar el equipo que satisfaga las condiciones de confort considerando la

eficiencia energética y sus costos.

e Diseflar un plan de instalacion para los equipos seleccionados, el cual sea

propicio para la ejecucion de un buen mantenimiento.
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ll. JUSTIFICACION

Este estudio busca mejorar las condiciones de confort higrotérmico en la empresa
IMPRESOS DIGITALES, consiguiendo asi un ambiente 6ptimo para los trabajadores,
clientes y maquinas que alberga el local, debido a que el clima en la ciudad de Managua

se caracteriza por tener altas temperaturas.

Esta empresa esta distribuida en cuatro areas, area de recepcion o digital, area de
impresion a gran formato, area de imprenta y area administrativa, se dedica a las
impresiones digitales brindando a sus clientes los servicios de impresion digital,
impresion offset e impresion a gran formato, por ende, en sus instalaciones siempre
hay un flujo muy dinamico tanto de clientes que esperan en recepcion y trabajadores
que desempenfan sus funciones asignadas en cada una de las areas para llevar acabo
el trabajo solicitado por los clientes, y la necesidad de disponer de un sistema de
acondicionamiento de aire en cada una de las areas de la empresa es vital, asi mismo
favoreceria a los equipos especiales de Impresién y ofimaticos, ya que estos
funcionarian a las temperaturas recomendadas por el fabricante lo que garantizaria su

vida util. Por ende, la importancia de ofrecer un ambiente propicio.

Disponer de un ambiente 6ptimo solo es posible realizando un buen disefio del sistema
de climatizacién, que garantice la comodidad requerida. Por tal razén nos hemos
propuesto a llevar a cabo la realizacién de este estudio.

~—
w
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IV. MARCO TEORICO

4.1 Generalidades del acondicionamiento del aire.

Como es de apreciar la humanidad ha venido cambiando sus condiciones de vida
desde el principio de las civilizaciones y esto ha conllevado hacer mejoras para el propio
bienestar, por ende, el acondicionamiento del aire ha sido de gran importancia durante

el transcurso del tiempo para poder vivir en condiciones propicias.

4.1.2. Conceptos generales del acondicionamiento de aire
Para la mayoria de las personas, el acondicionamiento de aire significa simplemente
“enfriamiento del aire”. Para nuestros fines, esta definicion no es suficientemente util

ni exacta, de modo que en su lugar emplearemos la siguiente definicion:

4.1.2.1. El acondicionamiento de aire

Es el proceso de tratamiento del mismo en un ambiente interior con el fin de establecer
y mantener los estandares requeridos de temperatura, humedad, limpieza y movimiento
(Pita, 1994, pag. 2)

4.1.2.2. Aire acondicionado

Sirve, tal y como indica su nombre, para el acondicionamiento del aire. Este es el
proceso mas completo de tratamiento del ambiente en un local cerrado y consiste en
regular la temperatura, ya sea calefaccion o refrigeracion, el grado de humedad, la

renovacion o circulacion del aire y su limpieza, es decir, su filtrado o purificacion

4.1.2.3. EI confort térmico o higrotérmico
Puede definirse como una sensacién de bienestar en lo que se refiere a la temperatura,
pero también de humedad, calidad del aire y otros factores. Se basa en conseguir el

equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y su disipacion en el ambiente

4.1.2.3.1. Calor
Es la forma de energia que se transmite de un cuerpo a otro debido a una diferencia de

temperatura. (Pita, 1994, pag. 28)
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4.1.2.3.2. Calor Sensible
Es el calor utilizado por el refrigerante para aumentar su temperatura, ya sea que esté
en fase liquida o de vapor; es decir, por abajo o arriba de su temperatura de saturacion.

Cuando esta en forma de vapor, este calor le ocasiona el sobrecalentamiento al

refrigerante.

4.1.2.3.3. Calor Latente
Es la Cantidad de calor requerido por un kg de sustancia, para cambiar su estado de

liquido a vapor.

4.1.4. Condiciones gue deben de controlar los equipos de acondicionamiento de

aire.

4.1.4.1. Temperatura: la temperatura del aire es controlada por el equipo calentandolo

o enfriandolo.

4.1.4.2. Humedad: la humedad que es el contenido de vapor de agua en el aire, se
controla agregando o eliminando vapor de agua del aire, lo que técnicamente se conoce

como (humidificacién y des humidificacién).

4.1.4.3. Limpieza: la limpieza o calidad del aire se controla ya sea mediante filtracion
que es la eliminacibn de contaminantes indeseables por medio de filtros u otro
dispositivo, o mediante ventilacién, que es la introduccion de aire exterior al espacio
interior, con lo cual se diluye la concentracion de contaminantes. Con frecuencia en una

instalacion se usa tanto la filtracion como la ventilacion.

4.1.4.4. Movimiento: él movimiento del aire se refiere a su velocidad y a los lugares
hacia donde se distribuyen. Es controlado mediante el equipo para poder distribuir
adecuadamente el aire en el recinto a acondicionar. (Pita, 1994, pag. 3)

4.1.5 El ciclo de refrigeracion

El ciclo de Carnot invertido no es practico para comparar el ciclo real de refrigeracion.
Sin embargo es conveniente que se pudieran aproximar los procesos de suministro y
disipacion de calor a temperatura constante para alcanzar el mayor valor posible del
coeficiente de rendimiento. Esto se logra al operar una maquina frigorifica con un ciclo

de compresion de vapor.
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En la ilustracion 1 se muestra el esquema del equipo para tal ciclo, junto con los
diagramas Temperaturas vs. Entropia (T-s) y Presion vs. Entalpia (P-h) del ciclo
ideal. El vapor saturado en el estado 1 se comprime isotrOpicamente a vapor
sobrecalentado en el estado 2. El vapor refrigerante entra a un condensador, de donde
se extrae calor a presion constante hasta que el fluido se convierte en liquido saturado
en el estado 3. Para que el fluido regrese a presibn mas baja, se expande
adiabaticamente en una valvula o un tubo capilar hasta el estado 4. El proceso 3-4 es
una estrangulacion y h3=h4. En el estado 4, el refrigerante es una mezcla humeda de
baja calidad. Finalmente, pasa por el evaporador a presion constante. De la fuente de
baja temperatura entra calor al evaporador, convirtiendo el fluido en vapor saturado y
se completa el ciclo. Observe que todo el proceso 4-1 y una gran parte del proceso 2-

3 ocurren a temperatura constante. (Unet, 2015)

Evaporador
' A
) = | d
i |
4 Compresor Cl
3 2
I
]
) Condensador :'
11 T T I | []
g ’ : : 4 1
| on | 1
|I [ by = "
| 4 4
11 l 1 2 s h

llustracion 1. Ciclo de refrigeraciéon y Diagrama T-S y P-h de ciclo de refrigeracién

4.2. Componentes de un equipo de acondicionamiento de aire

Para que un sistema de refrigeracién funcione correctamente y el ciclo frigorifico se
lleve a cabo, se necesitan una serie de componentes indispensables para que el
refrigerante cambie de estado dentro del circuito y asi poder acondicionar el aire en el
recinto seleccionado. A continuacion, se presentara un ciclo de refrigeracion con cada

uno de sus componentes. (Tu Aire Acondicionado)
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EXPANSION

VALVULA DE

COMPRESOR __ ‘"""-_

!

FILTRO

SECADOR EVAPORADORA

Alta presion, gas
Alta presion, liquido

=
ma— EBaja presion, liguido

=" Baja presion, gas

CONDENSADOR

llustracion 2. Componentes del ciclo frigorifico

4.2.1. Receptor (Dep0ssito)
Su funcidén consiste en proporcionar el almacenamiento para el liquido procedente del
condensador para que haya un suministro constante de liquido para el evaporador,

segun las necesidades del mismo.

4.2.2. Linea de liquido
Su funcién consiste en llevar el refrigerante liquido desde el receptor hacia el control de
flujo de refrigerante.

4.2.3. Control de flujo de refrigerante
Sus funciones consisten en medir la cantidad adecuada de refrigerante que va hacia el
evaporador y en reducir la presion del liquido que entra en el evaporador, para que asi el

liquido se evapore en el evaporador a la temperatura baja deseada.

4.2.4. Evaporador

Este elemento es un intercambiador de calor que, por sus necesidades calorificas,
absorbe calor del medio en el que se encuentra, para poder cambiar de estado al
refrigerante de liquido a vapor. Normalmente es de circulacion forzada de aire mediante

ventilador, y se utilizan tubos de aletas para aumentar la superficie de intercambio.

~
~N
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SAMSUNG

llustracion 3. Unidad evaporadora

4.2.5. Linea de aspiracion
Su funcién consiste en llevar el vapor de presion baja desde el evaporador hacia la entrada

de aspiracion del compresor.

4.2.6. Compresor
Sus funciones consisten en comprimir el refrigerante en estado gaseoso proveniente del
evaporador y asi aumentar la temperatura y presién del vapor para que éste pueda

condensarse con los medios de condensacién normalmente disponibles.

llustracion 4. Unidades compresoras

4.2.7. Linea de descarga
Su funcion es entregar el vapor a presion alta y temperatura alta desde el compresor hasta

el condensador.
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4.2.8. Condensador

De igual forma que el evaporador es un intercambiador de calor y Su funcion es
proporcionar una superficie de intercambio de calor a través de la cual el calor pasa del

vapor refrigerante caliente a un medio de condensacién (aire o agua, generalmente).

llustracion 5. Unidad condensadora

4.2.9. Valvula de expansion

Es un dispositivo de medicién disefiado para regular el flujo de refrigerante liquido hacia
el evaporador. Su misién fundamental en el ciclo de refrigeracion es la de proporcionar la
diferencia de presion establecida entre los lados de alta y de baja presion del circuito de

refrigeracion. Y la valvula recibe el nombre de termostatica (VET).

llustracion 6. Valvula termostatica

4.3. Carta Psicrométrica
Una carta psicrométrica, es una grafica de las propiedades del aire, tales como
temperatura, hr, volumen, presion, etc. Las cartas psicrométricas se utilizan para

determinar, cémo varian estas propiedades al cambiar la humedad en el aire.

~
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Las propiedades han sido recopiladas a través de incontables experimentos de
laboratorio y de célculos matematicos, y son la base para lo que conocemos como la

Carta Psicrométrica.

La carta psicrométrica puede basarse en datos obtenidos a la presion atmosférica
normal al nivel del mar, o puede estar basada en presiones menores que la atmosférica,

0 sea, para sitios a mayores alturas sobre el nivel del mar. (Climas Monterrey, s.f.)

Carta psicrométrica a nivel del mar.

En la figura, se muestra una carta psicromeétrica basica. Esta hecha con datos basados
a la presion atmosférica normal de 101.325 kPa, y las unidades son las del Sistema
Internacional, S.l. Las temperaturas estan en grados centigrados; el volumen en m3/kg;
la humedad relativa en porcentajes; el contenido de humedad en g/kg aire seco; la
entalpia y la entropia estan en kilo Joules (kJ) por kg de aire seco. Un kJ/kg = 0.239
kcal/kg = 0.430 btu/lb. (Climas Monterrey, s.f.)
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En una carta psicométrica se encuentran todas las propiedades del aire, de las cuales

las de mayor importancia son las siguientes:
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* Temperatura de bulbo seco (Bs).
La temperatura de bulbo seco, es la verdadera temperatura del aire himedo y con
frecuencia se la denomina sélo temperatura del aire; es la temperatura del aire que

marca un termémetro comun.

Lineas de Bulbo Seco

0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

llustracion 7. Lineas de bulbo seco

e Temperatura de bulbo humedo (Bh).
Esta temperatura que indica un termémetro cuyo bulbo esta envuelta con una mecha

empapada en agua en el seno de aire en rapido movimiento

llustracion 8 Lineas de bulbo humedo

e Temperatura de punto de rocio (Pr).
La temperatura de punto de rocio, es la temperatura a la cual el aire humedo no
saturado se satura, es decir, cuando el vapor agua va a condensarse, por un proceso
de enfriamiento, mientras que la presion y la razon de humedad se mantienen

constantes.

11
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K
RY Lineas de Punto de Rocio

s

o

5

llustracion 9 Lineas de punto de rocio

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 saturado a la misma temperatura del bulbo seco. Se expresa

en por ciento. (Pita, 1994, pag. 178)

llustracion 10 Lineas de humedad relativa

Humedad absoluta (Ha).
Es la masa de vapor de agua que esta presente en determinado volumen de aire, antes
de que sea condensada (humedad relativa) esta expresada en gramos por kilogramos

de aire seco 0 en gramos por metro cubico de aire.

12
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de Aire Seco - Humedad Absoluta

Gramos de Humedad por Kilogramo

llustracion 11 Lineas de humedad absoluta
e Entalpia (h).

La entalpia es la cantidad de energia que un sistema termodindmico intercambia con
su medio ambiente en condiciones de presién constante, es decir, la cantidad de
energia que el sistema absorbe o libera a su entorno en procesos en los que la presion

no cambia.

llustracién 12 Lineas de entalpia

* Volumen especifico.
Es el volumen ocupado por la unidad de masa de una sustancia y se expresa en metros

cubicos por kilogramo. Su valor es el inverso de la densidad.

llustracion 13 Lineas del volumen especifico

~
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4.4. Transferencia de calor
Es el proceso por el que se intercambia energia en forma de calor entre distintos

cuerpos, o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distinta temperatura.

CONVECCION

. TRANSFERENCIA
$ . DE CALOR

P . CONDUCCION

llustracion 14 procesos de transferencia de calor

4.4.1. Transferencia de calor por conduccién

La conduccion es una transferencia de calor entre los cuerpos sélidos. La conduccion
de calor sélo ocurre si hay diferencias de temperatura entre dos partes del medio
conductor. (Cengel, 2003 )

Es calculada mediante la ley de Fourier como:

it PY
—_— A=
Ax Ax

4.4.2. Transferencia de calor por conveccion

B.i = kA (W) Ecuacion 1

La conveccion es el mecanismo de transferencia de calor por movimiento de masa o
circulacion dentro de la sustancia. Si existe una diferencia de temperatura en el interior
de un liquido o un gas, es casi seguro que se producird un movimiento del fluido. Este

movimiento transfiere calor de una parte del fluido a otra. (Cengel, 2003 )

La rapidez de la transferencia de calor por conveccion es proporcional a la diferencia

de temperatura y se expresa por la ley de Newton del enfriamiento como:
QL‘UH\' — hA‘\- (T\ o T‘x.) (W) Ecuacioén 2

4.4.3. Transferencia de calor por radiacion
Mientras que la conduccién y la conveccion térmica tiene lugar solo a través de un
medio natural, la radiacién térmica puede transportar el calor a través de un fluido o del

vacio, en la forma de ondas electromagnéticas o fotones como resultado, de los
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cambios en las configuraciones electronicas de los atomos o moléculas, estos se

propagan a la velocidad de la luz. (Cengel, 2003 )

Razon maxima de la radiacion que se puede emitir desde una superficie a una

temperatura termodinamica es expresada por la ley de Stefan-Boltzmann como:

0

*Z emitida, max

= gA,T¢ (W) Ecuacioén 3

4.5. Fundamentos del método CLTD/CLF

La carga de calor de una habitacion, también llamada carga de enfriamiento, es la
cantidad de calor por unidad de tiempo al ingresar a un espacio determinado para
mantener condiciones especificas de temperatura y humedad para una aplicacion
definida (por ejemplo, comodidad humana), aunque el objetivo final es determinar lo
gue puede producir la unidad de aire acondicionado Capacidad de enfriamiento, pero

se estima que esta carga es muy importante.

En los dltimos afios, ASHRAE ha estado desarrollando varios proyectos de
investigacion para realizar calculos mas precisos y obtener mejores resultados en la
determinacién de la carga térmica. Esta es la evolucion de la metodologia utilizada en
el disefio de sistemas de aire acondicionado. Actualmente, ASHRAE reconoce la
efectividad de cuatro métodos para calcular la carga de calor para seleccionar la

capacidad del equipo de aire acondicionado

La edicion de 1972 del Manual de Fundamentos de ASHRAE describe dos métodos
para calcular la carga de enfriamiento. En el primer proceso, el método de diferencia
de temperatura equivalente total (TETD) se usa para combinar los diversos
componentes de la ganancia de calor espacial para obtener la tasa instantanea total de
ganancia de calor y luego usar el factor de ponderacion para obtener la carga de
enfriamiento instantanea (ASHRAE, 1977).

El segundo método se introdujo por primera vez en 1972 y es el método de funcion de
transferencia (TFM). Aunque usa un principio similar al primero, usa un factor de
respuesta completamente diferente para convertir la ganancia de calor en carga de

enfriamiento. Estos factores se denominan coeficientes de la funcidon de transferencia.

15
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Para eliminar la diferencia entre estos métodos, ASHRAE realizé una investigacion para
derivar CLTD / CLF (diferencia de temperatura de carga de enfriamiento / factor de
carga de enfriamiento), y lo desarroll6 como un método de calculo manual utilizando
los valores CLTD y CLF enumerados. El valor se calcula utilizando el método de funcién
de transferencia, que proporciona una carga de refrigeracion para condiciones
ambientales y tipos de zona estandarizados. Estas cargas estdn normalizadas para que
los disefiadores puedan determinar la carga por hora mediante una simple

multiplicacion.

En trabajos posteriores (McQuiston et al., 1993) se realizaron revisiones al método
CLTDICLF, 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 partir de los
nuevos coeficientes de funciones de transferencia por conduccion y factores de
respuesta desarrollados en el proyecto de investigacion de la ASHRAE RP472. Debido
al numero de datos disponibles de forma impresa se desarroll6 un software para
elaborar las tablas de CLTD y CLF.

En volumenes 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
calculos de balance de calor por conduccién, conveccion y 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 aplicacién del primer principio de la termodinamica. La ventaja es que no contiene
ningun conjunto de paradmetros 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

16
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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 que
no requiera calculos iterativos y cuantifique la contribucién 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 célculo 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
calculos 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.

Este método ofrece una relacion entre precision y complejidad aceptable en
comparacion a los otros métodos, como se muestra en la siguiente ilustracién, por

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

4.5.1. Metodologia para el célculo de diferencia de temperatura de carga de
enfriamiento (CLTD/CLF).

El método de la diferencia de temperatura de carga de enfriamiento CLTD o (Método
CLTD2-SCL3-CLF4). 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

17
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de cada mes. El método posee tres errores inherentes por las aproximaciones y por el

uso del TFM como referencia:

1- Se considera que los factores de conduccién 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 dificilmente calculables.

3- Se asume que la carga de enfriamiento de cada zona puede ser calculado
simplemente al sumar los componentes individuales de las superficies.En este método

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

%+ Conduccién a través de paredes, techo y vidrios al exterior.

%+ Conduccidn a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos.
+ Radiacion solar a través de vidrios.

< Alumbrado.

« Personas.

s Equipos.

% Infiltracion del aire exterior a través de aberturas.

4.6. Balance térmico
El balance térmico, es la cantidad de energia que se requiere vencer en un area para
mantener determinadas condiciones de temperatura y humedad para una aplicacion

especifica (confort humano). (Edward. G. Pita, 1994, pag.135).

Podemos decir que es la cantidad de calor que se retirara de la empresa para poder

llegar a tener condiciones propicias en el local, se expresa en BTU.

El balance de ganancias y pérdidas de energia térmica en un lugar acondicionado

puede establecerse de modo esquematico segun lo siguiente:

4.6.1. Conduccion atraves de paredes, techos y vidrios al exterior.
Es el calor proveniente de cada uno de los componentes empleando por los planos de
construccion (paredes, techos, etc.), los cuales tienen una gran repercusion en la carga

térmica total del recinto, porque ellos son los de mayor impacto. Ademas se especifica

~—
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la orientacion del local a acondicionar y se tomara la hora en donde se presente la

temperatura mas alta del dia.

Q=UxAxDTCE Ecuacion 4

Donde:
Q = Ganancia neta del recinto por conduccion a traves del techo, paredes o vidrio,
BTU/h

U = Coeficiente general de transferencia de calor para techo, paredes o vidrios, BTU/h-
ft>-°F

A = Area del techo, pared o vidrios, ft2
DTCEc. = 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.
DTCE corregido:
DTCE, = [(DTCE + LM)x K + (78 — t,) + (t, — 85)] x f(6.2) Ecuacién 5

Donde:
DTCEc = Valor corregido de DTCE, °F.

DTCE = Temperatura de las tablas 6.1 0 6.2, °F.

LM = Correccion para latitud al color y mes de la tabla 6.4.
K = Correccion debido al color de la superficie

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

tr = Temperatura del recinto, °F

to = Temperatura de disefio exterior promedio, °F.

( )
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f = Factor de correccion para ventilacion del cielo raso (solo para el techo).

F = 0.75 para ventiladores de entrepiso (cielo falso) en los demas casos usar f = 1.0.
(Pita, 1994, pags. 131-146).

4.6.2. Conduccién através de divisiones internas, cielo raso y piso.

Es calor que pasa desde los espacios interiores sin acondicionamiento hasta los
espacios acondicionados a través de divisiones, pisos y cielos rasos, es de gran
importancia siempre tomarlos en cuenta a la hora de obtener la carga térmica del

recinto.
Q = UxAxDT Ecuacion 6

Donde:

Q = Velocidad de transferencia de calor a través de la division, piso o cielo raso.

U = Coeficiente global de transferencia de calor para la divisién, piso o cielo raso,
BTU/h-ft>-°F

A = Area de la division, piso o cielo raso, ft2
DT = Diferencia temperatura entre los espacios sin acondicionar y los acondicionados,
o]

F

Si no se conoce la temperatura del espacio sin acondicionar, se emplea con frecuencia
una aproximacion que consiste en suponer que esta a 5°F menos que la temperatura
exterior. Los espacios con fuentes de calor, como los cuartos de calderas, pueden estar
a mucho mayor. (Pita, 1994, pag. 142).

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

el sombreado y el efecto de almacenamiento.

Q = FGCSxAxCS x FCE Ecuaciéon 7
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Donde:

Q = ganancia neta por radiacion solar a través del vidrio, BTU/h

FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar, BTU/h — ft?

A = area del vidrio, fe

CS = coeficiente de sombreado

FCE = factor de Carga de enfriamiento para el vidrio. (Pita, 1994, pag. 142)

4.6.4. Ganancia por Alumbrado.

Es la ganancia de calor debido al calentamiento que tiene el alumbrado, yaqué la
potencia eléctrica que demanda las luces una parte de ella se convierte en calor. Hay
gue tomar en cuenta cuanto tiempo esta encendido el alumbrado y el tipo de unidades

de alumbrado.
Q = 34xWxFBx FCE Ecuacidn 8

Donde:

Q = Ganancia neta de calor debida al alumbrado, BTU/h
W = Capacidad del alumbrado, watts

FB = Factor de balastro

FCE = Factor de carga de enfriamiento para el alumbrado

El término W' es la capacidad nominal de las luces en uso, expresada en watts. En
muchas aplicaciones todo el alumbrado esta encendido siempre, pero si no lo est4, se

emplear la cantidad real. El valor 3.4 es para convertir watts a BTU/h.

El factor de balastro (FB) toma en cuenta las pérdidas de calor en el balastro de las
unidades fluorescentes, u otras pérdidas especiales. Un valor tipico de FB es 1.25 para
el alumbrado fluorescente, pero se debe verificar si hay dudas. Para el alumbrado

incandescente no hay pérdidas adicionales y el FB 1.0.

El factor FCE 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
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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.

Para cualquiera de las siguientes condiciones no se puede permitir efecto de

almacenamiento:
e Si el sistema de enfriamiento solo trabaja durante las horas de ocupacion
e Si el sistema de enfriamiento trabaja mas de 16h

e Si se permite aumentar la temperatura del recinto durante horas cuando no se

ocupa (oscilacion de temperatura). (Pita, 1994, pag. 149).

4.6.5. Ganancia por Personas.
La ganancia de calor se da por que el cuerpo humano libera energia en forma de calor
y se compone de dos partes: el calor sensible y el calor latente que resulta de la
traspiracion. Algo del calor sensible se puede absorber por el efecto de almacenamiento
de calor, pero no el calor latente.

Q; =qsxnx FCE Ecuacion 9
Q=qxn Ecuacién 10

Donde:

Qs, Qi = Ganancias de calor sensible y latente.

gs, qi = Ganancias de calor sensible y latente por persona
n = Namero de personas

FCE = Factor de carga de enfriamiento para las personas

La velocidad de ganancia de calor debida a la gente depende de su actividad fisica La
tabla 10 da una lista de valores para algunas actividades tipicas. Las velocidades estan
determinadas para una temperatura de BS de recinto de 78°F. Como se observa, los

valores cambian ligeramente para otras temperaturas.

El factor FCE, efecto de almacenamiento de calor, se aplica a la ganancia de calor
debida a las personas. Si el sistema de acondicionamiento de aire se apaga durante la

noche, no debe incluir almacenamiento de calor y el FCE = 1.0 (Pita, 1994, pag. 151).
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4.6.6. Ganancia por Equipos.

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 solo uno de ellos.

La ganancia de calor debida al equipo se puede calcular en ocasiones en forma directa
consultando al fabricante o a los datos de la placa, tomando en cuenta si su uso es
intermitente. Algunos equipos producen tanto calor sensible como latente. (Pita, 1994,
pag. 151).

4.6.7. Infiltracion del aire exterior a través de aberturas
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
construccion. En este caso, el aire de ventilacion no es una carga en el recinto, sino
una carga para el equipo central de enfriamiento. Muchas construcciones modernas
tienen ventanas selladas, y por lo tanto no tienen pérdidas por infiltracion, excepto en

las puertas.

4.6.8. Transferencia de calor a los alrededores

Algo de la ganancia del calor sensible al recinto se transfiere a través de la estructura
hacia los alrededores, y nunca aparece como parte de la carga del recinto. Esto
constituye un efecto aislado de su almacenamiento. Se debe calcular esa pérdida de
calor y corregir las ganancias de calor sensible al recinto por conduccion, radiacion
solar, alumbrado, personas y equipos. Las siguientes ecuaciones se emplean para
calcular la correccion para la trasferencia de calor a los alrededores. (Pita, 1994, pag.
156)

F.=1-0.02K Ecuacion 11

~—
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P (UwAw + UgAy)
L

Donde:
Fc = Factor para corregir cada ganancia de calor sensible de recinto.

K = Conductancia de la unidad de longitud, BTU/h-ft-°F
L = Longitud de la pared exterior, ft
Uw, Ug = Coeficiente de transferencia de calor, w = pared, g = vidrio, BTU/h-ft?>-°F

Aw, Ag = Area de la pared o del vidrio, ft2. 4.6.9. Carga de enfriamiento de recinto
Esta carga de enfriamiento del recinto es la velocidad a la cual se debe eliminar el calor
de él, y es la suma de cada una de las ganancias netas corregidas para el recinto. Se
usardn las abreviaturas RSHG, RLHG y RTHG para designar a las ganancias
corregidas del recinto, de calor sensible, latente y totales, y entonces la RTHG es la

carga de enfriamiento del mismo.

Cuando se calculan las cargas de enfriamiento, se aconseja emplear formas ya

preparadas para organizar e informar los datos y resultados. (Pita, 1994, pag. 201).

4.6.10. Linea RSHR o linea de condiciones

Seguido, en la carta psicométrica se define a la linea RSHR la que se traza a través de
las condiciones de recinto y que tiene de pendiente a la relacién de calor sensible
RSHG/RTHG.

RSHG
RTHG

RSHR = Ecuaciéon 12

Esta es de gran importancia porque es la linea sobre la cual debe de quedar cualquier
condicion satisfactoria del aire de suministro. La razén de ello es que tiene la pendiente
que representa la proporcion correcta de eliminacion de calores sensibles y latentes.
(Pita, 1994, pag. 202).
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4.7. Tipos de Equipos de Acondicionamiento de Aire
Existen equipos acondicionadores condensados por aire y condensados por agua, pero

lo més usados son los primeros, dada su fécil aplicacion al caso de viviendas y

pequefios locales.

Asimismo, los equipos pueden ser compactos y partidos. Los primeros constan de una

sola unidad, mientras que los partidos estan formados por dos o més unidades.

En cuanto al servicio que prestan, los equipos se denominan unitarios, si se trata de
equipos independientes en cada habitacion, o individuales, cuando un solo equipo

atiende al conjunto de la vivienda o local.

4.7.1. Consola o de Pared
Es un equipo unitario, compacto y de descarga directa. Normalmente se coloca uno por

habitacién o, si el local es de gran superficie, se colocan varios segun las necesidades.

La instalacion se realiza en ventana o muro. La seccién exterior requiere toma de aire
y expulsion a traves del hueco practicado. La dimension del hueco ha de ajustarse a

las dimensiones del aparato.

-

llustracion 15 consola de pared

4.7.2. Acondicionador Portatil
Es un equipo unitario, compacto o partido, de descarga directa y transportable de una

habitacién a otra.

Solo requiere, para su instalacion, una sencilla abertura en el marco o el cristal de la

ventana o balcon.
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Resuelve de forma adecuada las necesidades minimas de acondicionamiento en

habitaciones de viviendas y en pequefios locales.

llustracién 16 unidad portatil

4.7.3. Equipos Partidos (Split o multi-Split)

Son equipos unitarios de descarga directa. Se diferencian de los compactos en que la
unidad formada por el compresor y el condensador va al exterior, mientras que la unidad
evaporadora se instala en el interior. Ambas unidades se conectan mediante las lineas
de refrigerante. Con una sola unidad exterior, se puede instalar una unidad interior
(sistema Split) o varias unidades interiores (sistema multi-split). Las unidades interiores
pueden ser de tipo mural, de techo y consolas, y todas ellas disponen de control

independiente.

El hueco necesario para unir la unidad interior y la exterior es muy pequefio. Asi, un
hueco de 10 x 10 cm es suficiente para pasar los dos tubos del refrigerante, el tubo de

condensacion de la unidad evaporadora y el cable de conexién eléctrica.

llustracion 17 unidad Split o multi-Split
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4.7.4. Equipo Compacto Individual
Es un equipo de descarga indirecta, mediante red de conductos y emision de aire a
través de rejillas en pared o difusores en techo.

Generalmente se instala un equipo para todo el conjunto de una vivienda o local. El
control es individual por equipo, y se realiza de acuerdo con las condiciones de confort
de la habitacion mas representativa (por ejemplo, en una vivienda, la Sala de Estar).

El equipo necesita una toma de aire exterior. Se puede colocar en un falso techo o en

un armario, existiendo modelos horizontales y verticales.

llustracion 18 unidad compacto individual

4.7.5. Equipo Partido Individual
Es también un equipo de descarga indirecta, mediante red de conductos y emision de

aire a través de rejillas en pared o difusores en techo.

Al igual que los equipos partidos unitarios, esta formado por dos unidades: el compresor
y el condensador se sitian en la unidad exterior, mientras que la unidad evaporadora
se instala en el interior, conectada a la red de conductos. Ambas unidades se conectan
mediante las lineas de refrigerante. Como en el caso anterior, se suele instalar un
equipo para toda la vivienda o local. El control es individual por equipo, y se realiza de

acuerdo con las condiciones de confort de la habitacion mas representativa

Para asegurar una correcta ventilacion de las dependencias acondicionadas, la unidad
interior precisa una toma de aire exterior. Esta unidad suele ser, en general, de tipo

horizontal, para facilitar su colocacion oculta por un falso techo.
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llustracion 19 unidad portatil individual

4.7.6. Sistemas Centrales de Refrigerante Variable (VRF)

Estos sistemas controlan el flujo de refrigerante de las condensadoras hacia las
evaporadoras con el fin de ajustar la capacidad a la demanda. EIl objetivo es entregar
a cada unidad interior el refrigerante necesario para suplir la demanda de la zona que
climatiza. De esta manera, se consigue que el consumo no esté en funcién del total del
sistema, sino que esté en funcién de la carga que se entrega. Estos sistemas presentan
multiples aplicaciones, tales como oficinas, hoteles, comercios, residencias, viviendas
unifamiliares, blogues de apartamentos, etc., y son muy empleados en reformas de

edificios. Son principalmente para aplicaciones comerciales y residenciales.

llustracion 20 unidad VRF
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4.8. Tecnologia inverter utilizada en los equipos de aire acondicionado

La tecnologia inverter en aire acondicionado es aquella que regula la velocidad del
compresor de los equipos, mejorando el rendimiento y consumo de energia, Por el
contrario, en los equipos que no cuentan con sistemas inverter, el compresor funciona

siempre a velocidades absolutas.

Al encender los equipos estandar, el compresor funciona a maximo rendimiento hasta
alcanzar la temperatura deseada; posteriormente se detiene. Cuando la temperatura

se vuelve a alejar de la deseada, vuelve a entrar en funcionamiento a maxima potencia

En la actualidad muchos equipos, desde un mini Split, hasta unidades paquete cuentan
con esta tecnologia, incluso las mejores marcas de aire acondicionado desarrollan solo
equipos inverter, ya que un menor consumo de energia también significa un menor

impacto en el medio ambiente.

4.8.1. Funcionamiento de la tecnologia Inverter

La tecnologia inverter regula la velocidad del compresor, realizando cambios en la
frecuencia de ciclos eléctricos mas precisos y eficientes. Es decir, una vez alcanzada
la temperatura ideal, la velocidad del compresor comienza a disminuir hasta el minimo

necesario para mantener el clima deseado por el tiempo que sea requerido.

Al hacer que el compresor funcione de mejor manera, también se puede alcanzar la
maxima potencia del equipo mas rapido, de tal forma que al encender alcance antes la

temperatura deseada con menos energia.

4.8.2. Ventajas y beneficios de equipos inverter
> Ahorro energético y econémico. Al disminuir la velocidad del compresor se
gasta menos energia eléctrica. Se puede ahorrar hasta casi 50 por ciento de la
energia dependiendo del uso y mantenimiento del equipo. Esto significa que son
igual de amigables con el medio ambiente y la cartera, pues el recibo de luz es

menor que cuando se emplea aire acondicionado estandar.

> Alarga la vida util de los equipos. Al administrar la energia y tener un
funcionamiento inteligente, la vida atil de los equipos de aire acondicionado se

alarga en comparacion de los equipos estandar.

~—
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> Mayor confort. Los equipos inverter proporcionan una temperatura mas estable,
sin cambios bruscos. Esto se traduce en una mayor y mejor sensacion de confort

para las personas.

> Menor ruido. Al evitar los continuos arranques del compresor y el ventilador, su
funcionamiento se realiza a velocidades bajas, reduciendo considerablemente el
nivel de ruido. En la actualidad hay equipos que rondan los 20 decibeles (dB),
ruido por debajo al que se escucha en una biblioteca que puede llegar hasta los
20 dB.

Aires: Inverter vs. convencional

BN Sistema Inverter:
- Rapido alcance de la temperatura deseada.
- Acelerador ajustable, que logra mayor ahorro de energia.
- La temperatura se mantiene dentro del nivel de control.

Para Para Para

Temperatura
deseada /\/\ /-\ /-\
Mgt T .

Arranca Arranca

Bl Sistema tradicional:
- A velocidad fija, lleva mas tiempo alcanzar la zona de confort y
el ambiente se enfria mas de lo deseado.
- El acelerador no se puede ajustar. Lleva mas tiempo alcanzar la
zona de confort, pero se vuelve rapidamente incémodo.
- El ambiente esta frio en un momento y caliente en otro.

llustracion 21 sistema inverter vs convencional
4.9. Refrigerantes

Los refrigerantes son los fluidos vitales en cualquier sistema de refrigeracion mecanica.
Cualquier substancia que cambie de liquido a vapor y viceversa, puede funcionar como
refrigerante, no obstante, debe reunir ciertas propiedades, tanto termodinamicas como
fisicas. Desde el punto de vista de la refrigeracion por compresion mecanica, se puede
definir el refrigerante como el medio para transportar calor desde donde lo absorbe al
evaporarse, a baja temperatura y presion, hasta donde lo desprende al condensarse a

temperatura y presion altas.

Algo importante es la identificacion de los refrigerantes, estos se identifican por

nameros después de la letra R, que significa "refrigerante”. El sistema de identificacién
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ha sido estandarizado por la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and

Air Conditioning Engineers).
Un refrigerante debe satisfacer un importante requisito:

e Debe absorber el calor rdpidamente, a la temperatura requerida por la carga del

producto.

No existe el refrigerante perfecto sin embargo podemos encontrar los mas adecuado
para aplicaciones especificas. Siempre hay que tomar en cuenta sus propiedades,

fisicas, quimicas y termodinamicas que se mencionan a continuacion:

4.9.1. Propiedades Fisicas Y Quimicas
¢ No debe ser explosivo ni inflamable.
¢ No debe reaccionar con la humedad.
e Debe ser un compuesto estable.
e No debe ser toxico ni venenoso.
¢ No debe tener efecto sobre otros materiales.
e Debe ser miscible con el aceite.

e Facil de detectar cuando se fuga.

4.9.2 Propiedades Termodinamicas
s Temperatura
s Presion

< Volumen

% Entropia

« Densidad

4.10. Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono fue
disefiado para reducir la produccion y consumo de sustancias que agotan dicha capa,
reduciendo su abundancia en la atmosfera protegiendo asi la fragil capa de ozono de
nuestro planeta. El Protocolo de Montreal original se concerté el 16 de septiembre de
1987 y entr6 en vigor el 1 de enero de 1989. (EL 19 Digital, 2018)
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Nicaragua es firmante del Protocolo de Montreal desde el afio 1987 el cual establece
acciones y compromisos nacionales para la recuperacion de la capa de ozono, a través

del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales MARENA.

Se ha venido trabajando con las instituciones del estado dando el ejemplo, cambiando
la tecnologia, en este caso de aires acondicionados y refrigeradoras que ocupan
sustancias dafiinas para hacerlo con sustancias amigables con el medio ambiente y

gue no son agotadoras de la capa de ozono.

El protocolo de Montreal establece un calendario para la eliminacion del consumo
gradual de las sustancias que agotan la capa de ozono, entre estas tenemos los

Clorofluorocarbono (CFC) y actualmente los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC).

Se tienen grandes retos que se deben asimilar por los técnicos, las instituciones y por
los usuarios finales, las nuevas tecnologias los nuevos refrigerantes que es necesario
asimilar y crear condiciones para su utilizacion correcta es necesario que la economia
y las empresas comerciales entiendan y conozcan los mejores refrigerantes igualmente
el personal técnico es muy importante que esté capacitado para sumir los grandes retos
de entender y manipular estos refrigerantes que en muchos casos inflamables y

toxicos pero que son de alta eficiencia energética (EL 19 Digital, 2018)

Hoy en dia Nicaragua tiene un sobrecumplimiento de mas del 25 por ciento de
reduccion y avanzo hacia el 2020 en una reduccion del 35 por ciento del consumo de
este tipo de sustancias refrigerantes, de manera que al afio 2030 Nicaragua ya no utilice
mas el R22 y el HCFC”.

Actualmente se estan utilizando (en materia de refrigerantes) alternativas amigables

con el medio ambiente, como los que son a base de hidrocarburos y que le llama HC.

Esta es una alternativa que tiene un cero potencial de agotamiento del ozono y no
dafian el clima, también se estan utilizando sistemas de refrigeraciébn con amoniaco y

gue ya estan puestos en el mercado. (EL 19 Digital, 2018)
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4.11. Uso de la energia y eficiencia energética para sistemas de aire
acondicionado
El uso de la energia o el consumo de energia indican la cantidad de energia utilizada o
consumida mientras que la eficiencia energética indica la eficiencia con la que se utiliza
la energia. Los equipos de alta calidad energética mantienen un ambiente interior
confortable con una calidad aceptable de aire interior y un aprovechamiento 6ptimo de
los recursos energéticos. (nergiza, 2016)

En el disefio se debe considerar un uso eficiente de la energia, garantizando bajas
tasas de consumo eléctrico que impacten directamente en el coste y utilizacion de la

energia, y, por ende, la contaminacion que se genera.

La gestidén energética consiste en dos areas primordiales; la eficiencia energética y la
reduccion de la tasa de unidad de energia. El uso de la energia esta estrechamente
relacionado con la liberacién de CO2 a la atmosfera que genera el calentamiento global.

Ademas, para clasificar el rendimiento de los equipos de aire acondicionado se utiliza
el término EER, COP, SEER y SCOP; estos valores indican el nivel de eficiencia de un

equipo de aire acondicionado.

e EER: Potencia de enfriamiento/potencia eléctrica consumida en refrigeracion

e COP: Potencia de calefaccion/potencia eléctrica consumida en calefaccién

Tales valores (EER, COP) indican cuantos kW térmicos proporciona el equipo por cada
kW consumido; sin embargo, estos utilizan las variables a plena carga, lo que implica
que si el equipo trabaja a menor carga la eficiencia no seré la misma. Actualmente, la
mayoria de equipos son inverter, lo que significa que el régimen del compresor puede

adaptarse a la demanda. (nergiza, 2016)

Generalmente, los equipos no trabajan al 100 por ciento de la carga, es por este motivo
que en la actualidad se utilizan los términos SEER y SCOP; estos rangos toman en
cuenta el consumo del equipo cuando estd apagado y cuando esta funcionando a

cargas parciales.
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SEER esta relacionado con el coeficiente de desempefio (COP) y con el factor de
eficiencia energética (EER). Cuanto mayor sea el valor de SEER, mayor es la eficiencia
del equipo.

EER
SEER = 09 COP % 3.792

Relacion SEER, EER y COP
Segun este criterio, de acuerdo con el valor de EER, SEER, COP y SCOP se pueden

clasificar los equipos de aire acondicionado, donde la clasificacion A+++ la de mayor
eficiencia energética. (nergiza, 2016)

A+++ SEER = 8,50 SCOP = 5,10
A++ 6,10 < SEER < 8,50 | 4,60 < SCOP < 5,10
A+ 5,60 < SEER < 6,10 | 4,00 < SCOP < 4,60
A 5,10 < SEER < 5,60 | 3,40 < SCOP < 4,00
B 4,60 < SEER < 5,10 | 3,10 < SCOP < 3,40
€ 4,10 < SEER < 4,60 | 2,80 < SCOP < 3,10
D 3,60 < SEER < 4,10 | 2,50 < SCOP < 2,80
E 3,10 = SEER < 3,60 | 2,20 = SCOP < 2,50
F 2,60 < SEER < 3,10 | 1,90 < SCOP < 2,20
G SEER < 2,60 SCOP < 1,90

34

~
| —



H Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘
IMPRESOS DIGITALES E
< 2t

DISENO METODOLOGICO
La metodologia que se utiliza esta conformada por siguientes puntos:

1) Las medidas reflejadas en los planos arquitectonicos, tipos de materiales,
condiciones de trabajo de las personas y equipos, presentes en local a desarrollar el

estudio.

2) Célculo de la carga térmica, la cual considera las distintas ganancias y pérdidas de
calor, como en paredes exteriores, interiores, ventanas, techos, infiltraciones, pisos,
cielos falsos, puertas, personas, equipos electronicos y mecanicos, aire fresco,

iluminacion, etc.

3) Andlisis psicométrico del aire que entra y sale del evaporador, para poder obtener
la cantidad de calor que debe eliminar el equipo de acondicionamiento de aire del

ambiente a climatizar.

4) La eleccion del equipo de catédlogos de fabricantes que tengan distribucion a nivel
nacional. Ademas, es de gran importancia considerar el costo, la eficiencia y la

calidad.

5) Un plan de instalacion que facilite el montaje y el correcto mantenimiento del equipo,

para asi poder alargar la vida util del mismo.
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V. MEMORIA DE CALCULO DE CARGA TERMICA DE LA EMPRESA IMPRESOS
DIGITALES.

5.1. Parametros de disefo
La temperatura de disefio que determinamos es la temperatura de confort en funcion
de la tabla psicrométrica esta serd de 24°C (75 °F) de bulbo seco y 50% de humedad

relativa.

Planteados las condiciones de disefio procedemos a determinar la temperatura exterior
promedio predominante en la ciudad de Managua en funcion de las tablas de datos
climatoldgicos brindadas por INETER (ver ANEXOS Tabla 1y 2)

Rango
2

to = T°Bs —

Donde:
to : Temperatura Exterior considerando los promedios de tablas de datos climatoldgicos

de Nicaragua.

TOBs : Temperatura de Bulbo seco extraida del calculo promedio de las temperaturas

maximas a lo largo de 2 afios.

Rango : Diferencia de cambio de temperatura maximo y minimo promedio tabulado

durante 2 afos.

Segun las tablas de datos climatolégicos brindadas por INETER tenemos como

temperaturas maximas promedio T°Bs = 36.4 °C y un Rango = 3.1°C

Con estos datos obtenidos calculamos la temperatura exterior promedio t,

3.1
to = 36.4°C — - °C

to = 34.852C =~ 95.0°F

Conociendo las variables antes descritas, y aplicando las féormulas correspondientes
calculamos la transferencia de calor independientemente en cada pared y techo ya que
estan sometidas a diferentes condiciones ademés de ser diferentes

infraestructuralmente.
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La empresa Impresos Digitales esta dividida en cuatro secciones, siendo la seccién de

imprenta la excepcion en este estudio.

5.2. CALCULO EN EL AREA DE RECEPCION
A continuacion detallamos las medidas en el area de RECEPCION, las cuales se
utilizan para el célculo de cargas, cabe sefialar que la elevacion de cada una de las

areas de estudio es de 3 m:

RECEPCION
PAREDES
Latitudes m? ft? Material
Norte 30.48 328.0947 Concreto
Sur 32.24 347.0398 Concreto
Este 15.55 167.3843 Concreto
Oeste 10.1586 109.3498 Concreto
VENTANAS
Norte - - -
Sur - - -
Este - - -
Oeste 1.9865 21.3832 vidrio
PUERTAS
Norte - - -
Sur 2.11 22.7126 vidrio
Este 4.22 45.4252 vidrio
Oeste 211 22.7126 vidrio
1.6458 17.7158 madera

Con estas areas descritas procedemos al calculo de la ganancia neta del recinto a

través de conduccion.

5.2.1 Ganancia neta del local a través de la conduccidn de las paredes
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccion de paredes se realiza mediante

la ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,
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La estructura de las paredes que forman el area de recepcion es de bloque de 6
pulgadas més acabado. Estas caracteristicas coinciden en el grupo E de Bloque de

concreto ligero y pesado + (acabado) Bloque de 8 pulgadas, (ver anexos, tabla 3),

por lo tanto el valor del coeficiente de transferencia de calor de paredes U =

BTU

0.348 TR

el cual se tomo6 de la media del maximo y minimo correspondiente al
material de las paredes del local.

Pared Norte

U=0.348 BTU
o °F.h. ft2
% Area.
Latitud Pared ( m?) | Pared (ft?) Material
Norte 30.48 328.0947 Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento

se calcula por medio de la ecuacién 5:

DTCE, = [(DTCE + LM) + K + (78°F — T,) + (T, — 85)] * f
Donde:

T, , Temperatura de disefio del local

T, = 75 °F
To , Temperatura ambiental exterior

Ty = 95 °F

DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar la cual fue la hora

en que INETER registro la temperatura mas alta, grupo E, en direccién Norte.
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Paredes Hora solar
Norte
grupo E 14
Valor DTCE 13

El coeficiente de correccién debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

gue la temperatura maxima exterior se registré en ese mes, y esta en orientacion Norte.

Valor LM
Latitud Mes Norte
8 Abril 2

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, =[(13+ (2))x0.65+ (78 —75)+ (95—-85)] x 1
DTCE. = 22.75°F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Norte es:

Q=UxAxDTCE,
BTU
Q= 0.348—t x 328.0947ft%x 22.75 °F

Q = 2597.5257 BTU/h

Pared Sur
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccion de paredes se realiza mediante

la siguiente ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,

BTU ,
el cual se tomd

El coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 FhIE

de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes del local.
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% Area.

Latitud Pared ( m?) | Pared (ft?) Material
Sur 32.24 347.0398 Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento

se calcula por medio de la ecuacién 5:

DTCE, = [(DTCE + LM) + K + (78°F — T,) + (Ty — 85)] * f
Donde:

T, , Temperatura de disefio del local
T, = 75 °F
To , Temperatura ambiental exterior

La pared sur esta divide internamente al &rea de imprenta, por ende esta pared no esta
expuesta al sol por lo tanto se hacen las respectivas mediciones sucesivas con el termo
higrometro (EXTECH) en diferentes puntos del lado exterior, en un lapso de tiempo de
20 dias ya gue esto nos permite tener una mayor exactitud estadistica de la temperatura
maxima predominante, del total de mediciones realizadas seleccionamos las
temperaturas maximas por dias, arrojando los siguientes resultados mostrados en el
siguiente grafico seleccionando como temperatura ambiental exterior el méximo valor,
esta temperatura ya no necesita corregirse porque es tomada directamente del lugar

de estudio.
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Temperaturas maximas diarias
N° Dias Temperatura °C

1 33.6
2 33.2
3 34.3
4q 32.9
5 34.4
6 34.4
7 33.6
8 35.6
9 35.3
10 34.8
11 35.2
12 36

13 34.7
14 34.7
15 33.8
15 35.6
17 35.5
18 35.9
19 34.4
20 34.9

O

o
@
©
<
—
]
o
o
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o
£
0]
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Numeros de dias

To =36.0°C =96.8°F
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DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en

direccion Sur.

Paredes Hora solar
Sur
grupo E 14
Valor DTCE 24

El coeficiente de correccidn debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)

LM, es la correccién para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

que la temperatura maxima exterior se registré en ese mes, y esta en orientacion Sur.

Valor LM
Latitud Mes Sur
8 Abril -7

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinaré el DTCE,
DTCE, = [(24 + (=7))x 0.65 + (78 — 75) + (96.8 — 85)] x 1
DTCE,. = 25.85 °F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Sur es:

Q=UxAxDTCE,

Q = 0.348 x 347.0398 ft?x 25.85 °F

BTU
°F.h.ft?

Q = 3121.9006 BTU /h
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Pared Este
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccién de paredes se realiza mediante

la siguiente ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,

BTU ,
el cual se tomé

El coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 FhIE

de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes del local.

% Area.

Latitudes

Pared ( m?)

Pared ( ft?)

Material

Este

15.55

167.3843

Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento
se calcula por medio de la ecuacién 5:

DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f
Donde:

T, , Temperatura de disefo del local

T, = 75 °F
Ty, , Temperatura ambiental exterior

Ty = 95 °F

DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en

direccion Este.

Paredes Hora solar
Este
grupo E 14
Valor DTCE 37

El coeficiente de correccién debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)
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LM, es la correccién para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se

obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

que la temperatura maxima exterior se registré en ese mes, y esta en orientacion Este.

Valor LM
Latitud Mes Este
8 Abril -7

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinaré el DTCE,
DTCE, =[(37 + (—1))x 0.65+ (78 —75) + (95 —85)] x 1
DTCE, = 36.4°F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Este es:

Q=UxAxDTCE,

Q =0.348 x 167.3843 ft?x 36.4 °F

°F.h.ft?
Q = 2120.2904 BTU /h

Pared Oeste

La pared Este no es considerado por que la temperatura de disefio del area de
recepcion es de 77 °F y la temperatura de disefio del area de gerencia sera la misma,
y esta pared divide a las dos areas por lo cual a la hora hacer célculo por igualdad de

temperatura se haréa cero.

5.2.2. Ganancia neta de calor por conduccion en techos
El calculo de ganancia neta de calor por conduccion por techos se realiza de igual forma

como la ganancia de conduccion en paredes, utilizando la misma ecuacion 4:
Q=UxAxDTCE,

El coeficiente de transferencia de calor y las diferencias de temperatura para carga de
enfriamiento (DTCE) se encuentran en la tabla 6 (ver anexos) se selecciona en funcion

de la descripcion de la construccion del techo, en cual el material de construccion del
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techo es de lamina de acero con aislamiento de 1 o 2 pulgadas, teniendo como

BTU

coeficiente global de transferencia de calor por techos de U = 0.134 YT

para la

seleccién de DTCE tomamos el referencial de las 14 horas solar, el cual es
DTCE = 77°F
< Area, esta seccion ocupa 694.875 ft? (ver anexos, plano arquitectonico)

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento corregida

se calcula por medio de la ecuacién 5:
DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f
La correccion para diferencias de temperatura para carga de enfriamiento tiene un valor
de LM = —1 encontrado en la tabla 4 (ver anexos)
Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinaré el DTCE,
DTCE. = [(77 + (=1))x 0.65 + (78 — 75) + (95 — 85)] x 1
DTCE, = 62.4°F

Entonces la carga de calor por el techo:

Q =0.134

49, 2% 62.4°F
h.°F.ft*6 9.875 ft“ x 6

Q =5433.9948 BTU /h

5.2.3. Ganancia de calor por Radiacién y Conduccidon solar a través de vidrios
Se necesita saber ciertos datos para calcular la carga por la radiacion a través de los
vidrios, como el FGSC (tabla 7), CS (tabla 9) y FCE (tabla 8). ver anexos

La ganancia neta de calor se puede calcular mediante la ecuacion 7:
Q=FGCS A *CS+*FCE

Para el area total del vidrio se hace una sumatoria de las areas de puerta y ventanas

gue contienen vidrio para cada pared.
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Latitudes | Ventanas | Ventanas Puertas Puertas Area Total
(Pared) (m?) (ft*) (m?) (ft*) (ft*)
Norte - - - - -
Sur - - 2.11 22.7126 22.7126
Este - - 4.22 45.4252 45.4252
Oeste 1.9865 21.3832 - - 21.3832

El coeficiente de sombreado (CS) se selecciona segun las caracteristicas del material
que estan formadas puertas y ventanas, en nuestro caso es vidrio sencillo, tipo claro,

sin sombreado inferior, por ende en la seleccion obtenemos un €S = 0.94

En FCE se selecciona en funcion del tipo de construccion y la hora solar establecida,
se toma una aproximacion de construccién pesada, debido a que la pared de concreto
con que estan elaboradas tiene de 8 in de ancho y hora solar 14, asi que para cada

pared se tiene lo siguiente:
Ganancia por radiacion Para el lado Este:
Q = FGCS «A = CS « FCE
Q = 225 BTU/h * ft2 % 45.4252ft2 * 0.94 * 0.29
Q = 2786.1546 BTU/h
Ganancia por conduccioén Para el lado Este:
Q=UxAxDTCE.

El valor de coeficiente global de transferencia de calor para el vidrio (U) se obtiene de
la tabla 7 (ver anexos) las puertas y ventanas es tipo vidrio sencillo, seccién paneles
verticales, se selecciona en exterior verano con valor de:

BTU

U=1.04—
h.°F. ft

El valor del DTCE se selecciona de la tabla 5 (ver anexos). Obteniendo para el lado

este un valor de DTCE = 37
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No obstante, el valor de DTCE . o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento

corregida se calcula por medio de la ecuacion:
DTCE, = [(DTCE) + (78 °F — T,) + (T, — 85)]

Donde:

T, , Temperatura de disefo del local
T, = 75 °F
Ty , Temperatura ambiental exterior
Ty = 95 °F
Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinaré el DTCE,
DTCE. = [(37) + (78 — 75) + (95 — 85)]
DTCE. =50°F

Entonces la ganancia de calor por conduccion es:

Q =1.04 * 45.4252 ft? x50 °F

h.°F.ft
Q = 2362.1104 BTU/h

Ganancia por conduccién Para el lado Sur:
El valor de coeficiente global de transferencia de calor para el vidrio (U) se obtenie de
la tabla 7 (ver anexos) las puertas y ventanas es tipo vidrio sencillo, seccion paneles

verticales, se selecciona en exterior verano con valor de:

BTU

U=1.04
h.°F. ft

El valor del DTCE se selecciona de la tabla 5 (ver anexos). Obteniendo para el lado Sur
un valor de DTCE = 24

No obstante, el valor de DTCE . o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento

corregida se calcula por medio de la ecuacion:

47

~—
(W



H Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘
IMPRESOS DIGITALES E
< 2t

DTCE, = [(DTCE) + (78 °F — T,) + (T — 85)]

Donde:

T, , Temperatura de disefio del local
T, = 75 °F
To , Temperatura ambiental exterior
Ty = 95 °F
Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(24) + (78 — 75) + (96.8 — 85)]
DTCE. = 38.80 °F

Entonces la ganancia de calor por conduccion es:

Q =1.04 * 22.7126 ft? = 38.80°F

h.°F.ft
Q = 916.4988 BTU/h

5.2.4. Ganancia de calor por Alumbrado
La carga térmica por alumbrado se calcula con la ecuacion 8:

Q=3.4«W=x*FBx*FCE

Para esto necesitamos el factor de balastro, en el caso del presente proyecto, el area

esta iluminada por 6 lamparas 30 Watts/tubo.
Ya que estas lamparas son fluorescentes el factor de balastro tendra un valor de 1.25

En tanto al factor por carga de enfriamiento se tomaré el valor de 1 ya que el sistema

de enfriamiento solo se utiliza en horas de ocupacion.
Entonces la carga térmica por alumbrado es:
Qalumbrado = Qlamparas fluorecentes
Qaiumprado = 34 * 630 % 1.25 % 1

Qatumbrado = 765 BTU/h
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5.2.5. Ganancia de calor por Personas
El calculo de las ganancias de calor sensible y latente originado en las personas se

encuentra utilizando las ecuaciones 9 y 10:
Q;, =qsxn*FCE
Ql =qr*xnx* FCE

La capacidad del nUmero de personas maximas que caben en el area de recepcion de

la empresa es de 40 personas.

El FCE segun pita, si el sistema de acondicionamiento de aire se apaga durante la

noche es igual a 1.

El calor sensible gs y ql latente se encuentra en la tabla 10 (ver anexos), para

personas paradas, trabajo ligero y caminar despacio, los valores respectivos son:
qs = 315 BTU/h
q; =325 BTU/h
Sustituyendo:
Calor Sensible
Q, = 315BTU/h *40 *1
Q, = 12600 BTU/h
Calor Latente
Q. =325BTU/h+40 *1
Q; = 13000BTU/h
Calor Total
QT(personas) =Qs+Q,

Qrporsonas) = 12600 BTU/h + 13000 BTU/h
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QT(personas) = 25600 BTU/h

5.2.6. Ganancia de calor por Equipos
Los equipos transfieren calor al ambiente al usarse, debemos tomar en cuenta esta

transferencia para la carga de enfriamiento.

Equipos que se usan en el local:

Equipos Cantidad Potencia (watts)
Televisores LG 327 1 80
Computadoras escritorio 7 130
Impresoras grandes XEROX 2 2100
Impresora grande Ace prosy 1 4100
Impresoras pequefias HP 1 700
2 Potencias 9990

El calculo de la ganancia de calor por equipos se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

BTU
Qequipos =3.412

hW * W potencia total(WALLS)

BTU
Qequipos =3.412 * (9990)W

h.W

Qequipos = 34085.88 BTU /h

5.2.7. Transferencia de calor a los alrededores
Se debe calcular Fc para corregir las ganancias de calor del recinto por conduccion,
radiacion solar, alumbrado, personas y equipo. La ecuacion 11 se emplea para calcular

la correccidn para la transferencia de calor a los alrededores.
Fc=1-0.02K

K_(Uw*Aw+Ug*Ag)
B L

Al realizar este célculo se toma un coeficiente promedio de transferencia de calor tanto

en la pared como para los vidrios siendo estos:
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L 50



H Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘
IMPRESOS DIGITALES E
< 2t

Ug = 0.348 Btu/h ft?°F Para el concreto, tomado de la Tabla 3 (ver anexos)
Uw = 1.04Btu/h ft2°F Para el vidrio, tomado de la Tabla 7 (ver anexos)

Seleccionamos la pared que nos proporciona la maxima ganancia por conduccion en

paredes, por lo tanto es la pared Este.

Realizando la operacién da un valor de:

Btu 2 Btu 2)
. (1.04—hr o * 454252 ft? + 0348 o 1673843 ft
B 21,522 ft
K = 4.9015

Determinando el factor para corregir las ganancias de calor sensible al local:
Fc=1-0.02(4.9015)
Fc=0.9019

Las ganancias de calor sensible debidas a la conduccion, radiacion solar, alumbrado,
personas y equipos se deben de multiplicar por 0.9019, cada una de ellas. Obteniendo

una reduccion en las cargas del 9.81 %.

5.2.8. Ganancia de calor por Infiltracion
Para el célculo de la ganancia de calor por infiltracion, existen dos métodos:_El método

de las fisuras y el método del cambio de aire. Para la empresa IMPRESOS DIGITALES

vamos a elegir el método del cambio de aire. Ya que es mejor porque se esta abriendo
constantemente las puertas, se elige el nUmero de renovaciones de aire C.A = 2, Tabla

11 (ver anexos).

V =6396.411 ft3

%
CFM = C.A + —
*60

CFM: Velocidad de Infiltracion
C.A: Numero de cambios por hora para el local

V: Volumen del local
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6396.411

CFM =2
760

ft 'l
CFM =213.2138——
min

Ahora se procedera al calculo de las cargas de calor sensible y latente:
Ganancia de calor sensible

Q;=1.1xCFM x DT
Donde:
Q,: Calor sensible por infiltracion
DT: Diferencia entre temperatura exterior e interior.

DT =T,-T.

T, = 75 °F

TO = 95 OF

Sustituyendo valores en la ecuacion:
Qs = 1.1 x 213.2138 CFM x(95 — 75) °F
Q. = 4690.7036 BTU/h
Ganancia de calor latente
Q. =0.68xCFM x (w; —w,)
Donde:
Q,: Ganancia de calor latente
w;,w,. Relaciones de humedad interior y exterior

Los valores de las relaciones de humedad se toman de la tabla psicométrica,

proyectando las temperaturas de disefio interior y exterior de esta area hacia arriba
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hasta coincidir con la linea de humedad relativa que en nuestro caso es 50 %. Luego

se proyecta una linea perpendicular hacia la derecha encontrando los siguientes
valores.

W; = 126 gHZO/lbaire seco

w, = 64 gHZO/lbaire seco

Entonces:
Q. = 0.68 x 213.2138CFM x (126 — 64.)lby20/ bgire seco
Q; =8989.0938 BTU/h

5.2.9. Carga de enfriamiento del local

Las cargas de enfriamiento se dividen en cargas por calor sensible y cargas por calor
latente de:

Qs = 71480.0589 BTU /h
Q. =21989.0938 BTU /h

Pero el calor sensible es necesario corregirlo con el valor F¢, entonces:

BTU
Qs = 0.9019 * 71480.0589 (T)

Q, = 64467.8651BTU /h
RSHG = 64467.8651 BTU/h
RLHG = 21989.0938 BTU/h
RTHG = (RSHG + RLHG) BTU/h
RTHG = (64467.8651 + 21989.0938) BTU /h

RTHG = 86456.9589 BTU /h
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GANANCIA DE CALOR EN EL AREA RECEPCION

TIPO DE GANACIAS LATITUD |Q=BTU/h[Qs=BTU/h|Qr =BTU/h
NORTE - 2597.5257 | 2597.5257
PAREDES SUR - 3121.9006 | 3121.9006
ESTE - 2120.2904 | 2120.2904
TECHO - - 5433.9948 | 5433.9948
PUERTAS Y VENTANAS ESTE - 5148.265 5148.265
SUR - 916.4988 916.4988

ALUMBRADO - - 765 765

PERSONAS - 13000 12600 25600
EQUIPOS - - 34085.88 34085.88
INFILTRACIONES - 8989.0938 | 4690.7036 | 13679.7974
SUBTOTAL - 21989.0938 | 71480.0589 | 93469.1527

FC SENSIBLE (0.9019) 64467.8651
LINESAS DE PROCESO

RSHG 64467.8651
RLHG 21989.0938
RTHG 86456.9589

5.2.10. Seleccion del serpentin haciendo uso de la carta psicométrica

Para poder seleccionar el serpentin necesitamos la relacion de calor sensible lo cual

lo calculamos con la ecuacion 12:

RSHR =
S 86456.9589 BTU /h

Este valor se encuentra en la carta psicométrica en la parte derechay se debe de lanzar
una recta que coincida con el punto centro de la carta psicométrica, luego lanzar una
paralela a que conecte con una temperatura de entre 15 a 30 °F grados menores de

bulbo seco, la cual es el diferencial de temperatura del aire de suministro exterior y el

aire de disefo interior.

Pero como nuestros parametros de disefio son exactamente iguales a la zona de

confort (punto centro) que especifica la carta psicrometrica, entonces la linea

64467.8651 BTU /h

RSHR =

~—
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proyectada pasara directamente del factor de calor sensible hasta la temperatura 3 que

se seleccionara.

Entonces dado nuestras condiciones de disefio se seleccionara un diferencial de
temperatura de 20°F , porque es la diferencia entre 95°F (temperatura exterior) y 75°F

(temperatura interior), por lo tanto para encontrar la temperatura 3 se hara lo siguiente.
t; = (ty —At)°F
t; = (75 — 20)°F
t; = 55°F
Entonces calculamos:

Qs _ 64467.8651 BTU/h

FM; = =
CFMs =174 (t, —t3)  1.1%(75—55)°F

= 2930.3575 CFM

La reposicion de aire sera el aire de infiltracion que hay en el local que fue calculada
anteriormente, 6sea CFM; = 213.2138 CFM, entonces:

CFM, = CFM; — CFM; = (2930.3575 — 213.2138)CFM
CFM, = 2717.1437 CFM
La temperatura de la mezcla de aire de reposicidén con el de recirculacion sera:

_ BS,CFM, + BS,CFM; _ (95 °F * 213.2138 CFM) + (75 °F * 2717.1437 CFM)
2 CFM, - 2930.3575 CFM

BS, = 76.45 °F

Se traza la linea de mezcla en la carta psicométrica, del punto 1 (95°F) y el punto 7
(75°F), luego se traza la linea de la temperatura 2 (76.45°F) hacia arriba hasta
intercepten ambas. Lo que conlleva a encontrar el punto 2, procedemos a tomar los
valores de humedad absoluta y los valores de entalpia de los puntos 2 y 3 que son los

valores que nos dan las lineas de proceso del serpentin. (Ver anexo 12)

Los valores que se leyeron fueron:

Wy = 709}120/”’ aireseco
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w3z = 50 gu20/1b gire,,,,
h2 =29.3 BTU/lb aireseco
h3 = 20. BBTU/lb aireseco

Entonces el calor sensible total que debe retirar el serpentin es:
Q, =1.1 CFM,(BS, — BS5)
Q, = 1.1 % 2930.3575 CFM(76.45 — 55)°F = 69141.7852 BTU /h
El calor latente que debe sustraer el serpentin sera:
Q. =0.68 CFM,(w, — w3)

CFM(70 — 50) gy,

0, = 0.68 * 2930.3575
Ib,

Q, = 39852.8620 BTU/h

Entonces el calor total es la suma del calor sensible y el calor latente.

Qr =05+ 0Q;
BTU BTU
Qr = 69141.78SZT + 39852.8620T
BTU

Q7 = 108994.6472 T

Se puede calcular el calor total con las entalpias para comprobar los valores

calculados.
Qr = 4.5 CFM,(h, — h3)
Qr = 4.5 % 2930.3575 CFM * (29.3 — 20.8)BTU/lb
Qr = 112086.1744 BTU /h

Los valores calculados son similares a los anteriores asi que podemos confirmar que
son correctos, se tomaran el valor mas alto, el cual es el calor que necesitara retirar el
serpentin tedricamente 112086.1744 BTU /h
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Se debera multiplicar el valor antes mencionado por un factor de seguridad, este factor
se toma a criterio del disefiador, se tomara un 5% para satisfacer condiciones que
pueden variar durante el tiempo.

Entonces la carga térmica total es:
Qr = 1.05%112086.1744 BTU /h

Qr = 117690.4831 BTU /h
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5.3. CALCULO EN EL AREA DE GERENCIA
El area de GERENCIA esté situada al lado oeste del area de RECEPCION, esta consta

de 10.12 m? con una elevacién de 3m.

Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa

A continuacion se detallan las medidas de paredes ventanas y puertas:

)
- el

GERENCIA
PAREDES
Latitudes m? ft? Material
Norte 7.59 81.7008 Concreto
Sur 7.59 81.7008 Concreto
Este 7,9065 167.0754 Concreto
Oeste 10.81 116.3617 Concreto
VENTANAS
Norte - - -
Sur - - -
Este 1.9865 21.3832 vidrio
Oeste 1.19 12.8095 vidrio
PUERTAS
Norte - - -
Sur - - -
Este 2.11 22.7126 vidrio
Oeste - - -

Con estas areas descritas procedemos al calculo de la ganancia neta del recinto a

través de conduccion.

5.3.1. Ganancia neta del local através de la conduccién de las paredes
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccion de paredes se realiza mediante

la ecuacion 4:
Q=UxAxDTCE,

La estructura de las paredes que forman el area de gerencia es de bloque de 6 pulgadas

mas acabado. Estas caracteristicas coinciden en el grupo E de Bloque de concreto

58

~—
(W



H Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘
IMPRESOS DIGITALES 3
- el
ligero y pesado + (acabado) Bloque de 8 pulgadas, (ver anexos, tabla 3), por lo tanto

BTU
el cual

el valor del coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 YT

se tomo de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes

del local.
Pared Norte

% Area.

Latitud Pared ( m?) | Pared (ft?) Material

Norte 7.59 81.7008 Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento

se calcula por medio de la ecuacién 5:

DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f
Donde:

T, , Temperatura de disefo del local
T, = 75 °F
Ty, , Temperatura ambiental exterior
To = 96.8 °F

DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en
direccion Norte.

Paredes Hora solar
Norte
grupo E 14
Valor DTCE 13

El coeficiente de correccién debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)
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LM, es la correccién para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se

obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

que la temperatura maxima exterior se registré en ese mes, y esta en orientacion Norte.

Valor LM
Latitud Mes Norte
8 Abril 2

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinaré el DTCE,
DTCE, =[(13 + (2))x 0.65+ (78 —75) + (96.8 —85)] x 1
DTCE,. = 24.5500 °F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Norte es:

Q=UxAxDTCE,

Q =0.348 x 81.7008 ft%x 24.55 °F

°F.h.ft?
Q = 698.0026 BTU/h

Pared Sur
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccién de paredes se realiza mediante

la ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,

BTU L,
el cual se tom6

El coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 FhIE

de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes del local.

% Area.

Latitud Pared ( m?) | Pared (ft?) Material
Sur 7.59 81.7008 Concreto
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El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento
se calcula por medio de la ecuacién 5:
DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f

Donde:
T, , Temperatura de disefo del local

T, = 75 °F
Ty , Temperatura ambiental exterior

La pared sur esta divide internamente al area de imprenta del area de gerencia, por
ende esta pared no esta expuesta al sol por lo tanto se hacen las respectivas
mediciones sucesivas con el termo higrémetro (EXTECH) en diferentes puntos del lado
exterior arrojando los siguientes resultados mostrados en el siguiente grafico

seleccionando como temperatura ambiental exterior el maximo valor.

Temperaturas maximas registradas durante 20 dias

O
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Numeros de dias

To =36.0°C =96.8°F

DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en

direccién Sur.
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Paredes Hora solar
Sur
grupo E 14
Valor DTCE 24

El coeficiente de correccién debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

gue la temperatura maxima exterior se registré en ese mes, y esta en orientacion Sur.

Valor LM
Latitud Mes Sur
8 Abril -7

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(24 + (—=7))x 0.65+ (78 —75) + (96.8 —85)] x 1
DTCE, = 25.85 °F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Sur es:

Q=UxAxDTCE,
BTU
Q= O.348—t x 81.7008 ft?x 25.8500°F

Q =734.9641 BTU/h

Pared Este y Oeste

La pared Este y Oeste no son consideradas por que la temperatura de disefio del area
de recepcion y del area de impresiones a grandes formatos seran de 77 °F y la
temperatura de disefio del area de gerencia sera la misma, por lo tanto al hacer el

calculo se hara cero por igualdad de temperatura en las 3 areas de la empresa.
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5.3.2. Ganancia neta de calor por conduccion en techos

El célculo de ganancia neta de calor por conduccion por techos se realiza de igual forma

como la ganancia de conduccion en paredes, utilizando la misma ecuacion 4:
Q=UxAxDTCE,

El coeficiente de transferencia de calor y las diferencias de temperatura para carga de
enfriamiento (DTCE) se encuentran en la tabla 6 (ver anexos) se selecciona en funcion
de la descripcion de la construccion del techo, en cual el material de construccion del

techo es de lamina de acero con aislamiento de 1 o 2 pulgadas, teniendo como

BTU

coeficiente global de transferencia de calor por techos de U = 0.134 FRIE

para la

seleccién de DTCE tomamos el referencial de las 14 horas solar, el cual es
DTCE =77 °F
< Area, esta seccion ocupa 108.931 ft? (ver anexos, plano arquitecténico)

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento corregida
se calcula por medio de la ecuacién 5:

DTCE, = [(DTCE +LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f
La correccion para diferencias de temperatura para carga de enfriamiento tiene un valor

de LM = —1 encontrado en la tabla 4 (ver anexos)
Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(77 + (—=1))x 0.65 + (78 — 75) + (95 — 85)] x 1

DTCE,. = 62.4°F

Entonces la carga de calor por el techo:

Q =0.134 * 108.931 ft? * 62.4 °F

h.°F.ft

Q =910.8374 BTU/h
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5.3.3. Ganancia de calor por Radiacién y Conduccion solar a través de vidrios
Como las paredes Este y Oeste de la oficina de gerencia tienen iguales temperaturas
en ambos lados ya que son divisoras de las tres areas a climatizar, por lo tanto tendran

77 °F por dentro y por fuera, lo que da como resultado que no habra transferencia de

calor de ningun tipo.

5.3.4. Ganancia de calor por Alumbrado

La carga térmica por alumbrado se calcula con la ecuacion 8:
Q=3.4«Wx«FBx*FCE

Para esto necesitamos el factor de balastro, en el caso del presente proyecto, el area

esta iluminada por 6 lamparas 30 Watts/tubo.
Ya que estas lamparas son fluorescentes el factor de balastro tendra un valor de 1.25.

En tanto al factor por carga de enfriamiento se tomard el valor de 1 ya que el sistema

de enfriamiento solo se utiliza en horas de ocupacion.

Entonces la carga térmica por alumbrado es:

Qalumbrado - Qlamparas fluorecentes

Qaiumbrado = 34 *2x30*1.25* 1
Qatumbrado = 255 BTU /h

5.3.5. Ganancia de calor por Personas
El célculo de las ganancias de calor sensible y latente originado en las personas se

encuentra utilizando las ecuaciones 9y 10:

Qs =qs*n*+FCE

Qi =q,*n*FCE

La capacidad del nUmero de personas maximas que ocupa el area de gerencia de la

empresa es de 2 personas.
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El FCE segun pita, si el sistema de acondicionamiento de aire se apaga durante la

noche es igual a 1.

El calor sensible gs y latente gl se encuentra en la tabla 10 (ver anexos), para

personas sentadas, mecanografia, los valores respectivos son:
qs = 255 BTU/h
q, = 255 BTU/h
Sustituyendo:
Calor Sensible
Qs =255BTU/h 2 x1
Q, = 510 BTU/h
Calor Latente
Q, =555BTU/h+2 1
Q, =510 BTU/h

Calor Total

QT(personas) = QS + QL

=510 BTU/h + 510 BTU/h

QT(personas)

QT(pemmas) = 1020 BTU/h

5.3.6. Ganancia de calor por Equipos
Los equipos transfieren calor al ambiente al usarse, debemos tomar en cuenta esta

transferencia para la carga de enfriamiento.

Entre los equipos que se usan en el local tenemos:
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Equipos Cantidad Potencia (watts)
Computadora de escritorio 1 130
Impresoras pequefias HP 1 700
> Potencias 830

El calculo de la ganancia de calor por equipos se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

BTU
h.w

Qequipos = 3.412 * Wpotencia totat(Watts)

BTU
Qequipos = 3.412

T, * (830)W

Qequipos = 2831.9600 BTU /h

5.3.7. Transferencia de calor a los alrededores
Se debe calcular Fc para corregir las ganancias de calor del recinto por conduccion,
radiacion solar, alumbrado, personas y equipo. La ecuacion 11 se emplea para calcular

la correccion para la transferencia de calor a los alrededores.

Fc=1-0.02K

K_(Uw>|<Aw+Ug*Ag)
Bl L

Al realizar este célculo se toma un coeficiente promedio de transferencia de calor tanto

en la pared como para los vidrios siendo estos:
Ug = 0.348 Btu/h ft?°F Para el concreto, tomado de la Tabla 3 (ver anexos)

Uw = 0 Btu/h ft?°F Para el vidrio, ya que no hay infiltraciones por puertas y

ventanas.

Seleccionamos la pared que nos proporciona la maxima ganancia por conduccion en

paredes, por lo tanto es la pared Sur.

66

~—
(W



H Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘
IMPRESOS DIGITALES E
< 2t

Realizando la operacion da un valor de:
hr—?% * 81.7008 ftz)
8.301 ft

(0.348

K=

K=3,4251
Determinando el factor para corregir las ganancias de calor sensible al local:
Fc=1-0.02(3.4251)
Fc=0.9315

Las ganancias de calor de calor sensible debidas a la conduccion, radiacion solar,
alumbrado, personas y equipos se deben de multiplicar por 0.9315, cada una de ellas.

Obteniendo una reduccion en las cargas del 6.85%.
5.3.8. Ganancia de calor por Infiltracién

Para el célculo de la ganancia de calor por infiltracion, existen dos métodos:_el método
de las fisuras y el método del cambio de aire. Para la empresa IMPRESOS DIGITALES

vamos a elegir el método del cambio de aire. Ya que es mejor porque se esta abriendo
constantemente las puertas, se elige el nUmero de renovaciones de aire C.A = 0.5,

Tabla 11 (ver anexos).

V = 1072.153 ft3

V
CFM = C. A *x—

60
CFM: Velocidad de Infiltracion
C.A: Numero de cambios por hora para el local
V: Volumen del local
CFM = 0.5 * m
60
ft’

CFM = 8.9346 ——
min
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Ahora se procedera al calculo de las cargas de calor sensible y latente:
Ganancia de calor sensible
Q; =1.1xCFM x DT
Donde:
Q,: Calor sensible por infiltracion
DT: Diferencia entre temperatura exterior e interior.
DT =T,-T.
T, = 75 °F
To = 96.8 °F
Sustituyendo valores en la ecuacion:
Qs = 1.1x89346 CFM x(96.8 —75) °F
Q, = 214.2517 BTU/h
Ganancia de calor latente
Q. =0.68x CFM x (w; —w,)

Donde:

Q.: Ganancia de calor latente

)
- el

w;,w,. Relaciones de humedad mayor (interior) y menor (exterior) expresada en

gHZO/lbaire seco

Los valores de las relaciones de humedad se toman de la tabla psicométrica,

proyectando las temperaturas de disefio interior y exterior de esta area hacia arriba

hasta coincidir con la linea de humedad relativa que en nuestro caso es 50 %. Luego

se proyecta una linea perpendicular hacia la derecha encontrando los siguientes

valores.

w; =130 gHZO/lbaire seco
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We = 65 gpy20/lbaire seco
Entonces:
Q, = 0.68 x 8.9346 CFM x (130 — 65)1by20 /b gire seco
. =394.9093 BTU/h
5.3.9. Carga de enfriamiento del local

Las cargas de enfriamiento se dividen en cargas por calor sensible y cargas por calor

latente de:
Q, = 6155.0158 BTU /h
Q. =904.9093 BTU/h

Pero el calor sensible es necesario corregirlo con el valor Fc, entonces:
BTU
0, = 0.9315 * 6155.0158 ( T)

Q, = 5733.3972 BTU/h
RLHG = 904.9093 BTU/h
RSHG = 5733.3972 BTU/h
RTHG = (RSHG + RLHG) BTU/h
RTHG = (5733.3972 + 904.9093) BTU/h

RTHG = 6638.3065 BTU/h
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GANANCIA DE CALOR EN EL AREA GERENCIA
TIPO DE GANACIAS LATITUD |Q,=BTU/h|Qs=BTU/h|Qy=BTU/h
PAREDES NORTE - 698.0026 | 698.0026
SUR - 734.9641 | 734.9641
TECHO - - 910.8374 | 910.8374
ALUMBRADO - - 255 255
PERSONAS - 510 510 1020
EQUIPOS - - 2831.96 2831.96
INFILTRACIONES - 394.9093 | 214.2517 609.161
SUBTOTAL - 904.9093 | 6155.0158 | 7059.9251
FC SENSIBLE (0.9315) 5733.3972
LINEAS DE PROCESO
RSHG 5733.3972
RLHG 904.9093
RTHG 6638.3065

5.3.10. Seleccion del serpentin haciendo uso de la carta psicométrica
Para poder seleccionar el serpentin necesitamos la relacién de calor sensible lo cual

lo calculamos con la ecuaciéon 12:

RSHG

RSHR = RTHG

5733.3972 BTU/h

RSHR =
6638.3065 BTU /h

RSHR = 0.8637

Este valor se encuentra en la carta psicométrica en la parte derecha y se debe de lanzar
una recta que coincida con el punto centro de la carta psicométrica, luego lanzar una
paralela a que conecte con una temperatura de entre 15 a 30 °F grados menores de
bulbo seco, la cual es el diferencial de temperatura del aire de suministro exterior y el

aire de disefo interior.

Pero como nuestros parametros de disefio son exactamente iguales a la zona de

confort (punto centro) que especifica la carta psicrométrica, entonces la linea
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proyectada pasara directamente del factor de calor sensible hasta la temperatura 3 que

se seleccionara.

Entonces dado nuestras condiciones de disefio se seleccionara un diferencial de
temperatura de 20°F, porque es aproximadamente la diferencia entre la temperatura
exterior y la temperatura interior, lo cual cumple con lo que se estipula en el (Pita, 1994,
pag. 204) que tiene que estar entre el rango de (15 a 30) °F, por lo tanto para encontrar

la temperatura 3 se hara lo siguiente.
t; = (ty, —At)°F
t; = (75 — 20)°F
t; = 55°F
Entonces calculamos:

Qs 5706.2035 BTU/h

My = T, =6, 11+ (75—-55)°F

= 259.3729 CFM

La reposicion de aire sera el aire de infiltracion que hay en el local, 6sea CFM; =
8.9346 CFM, entonces:

CFM, = CFM; — CFM; = (259.3729 — 8.9346)CFM
CFM, = 250.4388 CFM
La temperatura de la mezcla de aire de reposicion con el de recirculacion seré:

_ BS,CFM, + BS,CFM; _ (96.8 °F * 8.9346 CFM) + (75 °F = 250.4388 CFM)
2T CFM, B 259.3729 CFM

BS, = 76 °F

Se traza la linea de mezcla en la carta psicométrica, del punto 1 (95°F) y el punto 7
(75°F), luego se traza la linea de la temperatura 2 (76°F) hacia arriba hasta intercepten
ambas. Lo que conlleva a encontrar el punto 2, procedemos a tomar los valores de
humedad absoluta y los valores de entalpia de los puntos 2 y 3 que son los valores que
nos dan las lineas de proceso del serpentin. (Ver anexo 13)

Los valores que se leyeron fueron:
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wy =70 gu20/1b qireg,,,
w3 = 56 gu20/1b gire,,,,
h, = 29.2 BTU/Ib 4y,
h; = 21.8 BTU/Ib 4y,
Entonces el calor sensible total que debe retirar el serpentin es:
Qs = 1.1 CFM,(BS, — BS3)
Qs = 1.1 * 259.3729 CFM (76 — 55)°F = 5991.5140 BTU /h
El calor latente que debe sustraer el serpentin sera:
Q. =0.68CFM,(w, —w3)

CFM(70 — 56) gy,

0, = 0.68 * 259.3729
b,

Q. = 2469.2300 BTU/h

Entonces el calor total es la suma del calor sensible y el calor latente.

Qr =0, +0Q;

BTU BTU
Qr = 59915140 —— + 2469.2300 ——

BTU
Qr = 8460.7440 ——

Se puede calcular el calor total con las entalpias para comprobar los valores

calculados.
QT = 4' 5 CFMz(hZ —_ h3)
Qr = 4.5%259.3729 CFM * (29.2 — 21.8)BTU /b

Qr = 8637.1176 BTU /h
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Los valores calculados son similares a los anteriores asi que podemos confirmar que

son correctos, se tomaran el valor mas alto, el cual es el calor que necesitara retirar el
serpentin tedricamente 8637.1176 BTU /h

Se debera multiplicar el valor antes mencionado por un factor de seguridad, este factor
se toma a criterio del disefiador, se tomara un 5% para satisfacer condiciones que

pueden variar durante el tiempo.
Entonces la carga térmica total es:
Qr =1.05%8637.1176 BTU/h

Qr = 9068.9735BTU /h
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5.4. CALCULO EN EL AREA DE IMPRESION A GRAN FORMATO

El area de GERENCIA esta situada al lado oeste del area de IMPRESION A GRAN

FORMATO, esta consta de 15.8364 m? y una elevacion de

A continuacion se detallan las medidas de paredes ventanas y puertas:

IMPRESION A
GRAN
FORMATO

PAREDES

Latitudes

Pared (m?)

Pared (ft?)

Material

Norte

14.94

160.8181

Concreto

Sur

11.7539

126.5221

Concreto

Este

8.35

89.8816

Concreto

Oeste

9.54

99.4618

Concreto

VENTANAS

Norte

Sur

Este

12.8095

Vidrio

Oeste

PUERTAS

Norte

Sur

34.2960

Vidrio

Este

Oeste

Las paredes Norte, Sur, son particiones internas, por ende esta pared no esta expuesta
al sol por lo tanto se hacen las respectivas mediciones sucesivas con el termo

higrometro (EXTECH) en diferentes puntos del lado exterior arrojando los siguientes
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resultados mostrados en el siguiente grafico seleccionando como temperatura

ambiental exterior el maximo valor.

Temperaturas maximas registradas durante 20 dias
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To =36.0°C =96.8°F

Con estos datos descritos procedemos al célculo de la ganancia neta del recinto a

través de conduccion.
5.4.1. Ganancia neta del local através de la conduccidn de las paredes

Pared Norte
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccion de paredes se realiza mediante

la ecuacion 4:
Q=UxAxDTCE,

La estructura de las paredes que forman el area de gerencia es de bloque de 6 pulgadas
mas acabado. Estas caracteristicas coinciden en el grupo E de Bloque de concreto

ligero y pesado + (acabado) Bloque de 8 pulgadas, (ver anexos, tabla 3), por lo tanto

BTU

el valor del coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 FhIE el cual

se tomé de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes
del local.
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Pared Norte

% Area.

Latitud Pared ( m?) | Pared (ft?) Material

Norte 14.94 160.8181 Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento

se calcula por medio de la ecuacién 5:

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

Donde:
T, , Temperatura de disefio del local
T, = 75 °F
To , Temperatura ambiental exterior
Tp = 96.8 °F

DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en

direccion Norte.

Paredes Hora solar
Norte
grupo E 14
Valor DTCE 13

El coeficiente de correccion debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

gue la temperatura maxima exterior se registrd en ese mes, y esta en orientacion Norte.
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Valor LM
Latitud Mes Norte
8 Abril 2

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(13 + (2))x 0.65 + (78 — 75) + (96.8 —85)] x 1
DTCE,. = 24.5500 °F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Norte es:

Q=UxAxDTCE,

Q =0.348 x 160.8181ft%x 24.55 °F

°F.h. ft?
Q = 1373.9334BTU/h

Pared Sur
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccién de paredes se realiza mediante

la ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,

BTU L,
el cual se tom6

El coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 FhIE

de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes del local.

% Area.

Latitud Pared ( m?) | Pared (ft?) Material
Sur 11.7539 126.5221 Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento

se calcula por medio de la ecuacién 5:
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DTCE, = [(DTCE + LM) x K+ (78°F — T,) + (T —85)] * f
Donde:
T, , Temperatura de disefo del local
T, =75°F
Ty , Temperatura ambiental exterior
To =36.0°C =96.8 °F

DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue
encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en

direccién Sur.

Paredes Hora solar
Sur
grupo E 14
Valor DTCE 24

El coeficiente de correccion debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)

LM, es la correccién para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

que la temperatura maxima exterior se registré en ese mes, y esta en orientacién Sur.

Valor LM
Latitud Mes Sur
8 Abril -7

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(24 + (=7))x 0.65 + (78 — 75) + (96.8 — 85)] x 1
DTCE, = 25.85 °F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Sur es:

Q=UxAxDTCE,
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Q = 0.348 x 126.5221 ft?x 25.85 °F

°F.h.ft?
Q =1138.1675 BTU/h

Pared Este

La pared Este no es considerado por que la temperatura de disefio del area de gerencia
es de 77 °F y la temperatura de disefio del area de impresiones a gran formato sera la
misma, y esta pared divide a las dos &reas por lo cual a la hora hacer célculo por

igualdad de temperatura se hara cero.

Pared Oeste
El calculo de la ganancia neta a través de la conduccién de paredes se realiza mediante

la ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,

BTU ,
el cual se tomé

El coeficiente de transferencia de calor de paredes U = 0.348 FhIE

de la media del maximo y minimo correspondiente al material de las paredes del local.

% Area.

Latitudes | Pared ( m?) | Pared ( ft?) Material
Oeste 9.54 99.4618 Concreto

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de paredes de enfriamiento

se calcula por medio de la ecuacién 5:

DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f
Donde:

T, , Temperatura de disefo del local
T, = 75 °F
Ty , Temperatura ambiental exterior

Ty = 96.8 °F
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DTCE, bloque de concreto ligero y pesado + acabado. Paredes Grupo E, fue

encontrado en la tabla 5 (ver anexos) tomaremos las 14 horas solar, grupo E, en
direccion Este.

Paredes Hora solar
Oeste
grupo E 14
Valor DTCE 37

El coeficiente de correccion debido al color de la superficie para pared de color clara
es: K = 0.65 (Pita, 1994, pag. 137)

LM, es la correccion para diferencia de temperatura para carga de enfriamiento se
obtiene en la tabla 4 (ver anexo), utilizaremos el campo de latitud 8, mes de abril ya

gue la temperatura maxima exterior se registrd en ese mes, y esta en orientacion Este.

Valor LM
Latitud Mes Oeste
8 Abril -1

Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(37 4+ (—1))x 0.65 + (78 — 75) + (96.8 — 85)] x 1
DTCE, = 38.200 °F
Nos queda que la transferencia de calor en la pared Este es:

Q=UxAxDTCE,

Q = 0.348 x 99.4618ft%x 38.2 °F

°F.h.ft?
Q = 1322.2054BTU/h

5.4.2. Ganancia neta de calor por conduccion en techos
El calculo de ganancia neta de calor por conduccion por techos se realiza de igual forma

como la ganancia de conduccion en paredes, utilizando la misma ecuacion 4:

Q=UxAxDTCE,
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El coeficiente de transferencia de calor y las diferencias de temperatura para carga de
enfriamiento (DTCE) se encuentran en la tabla 6 (ver anexos) se selecciona en funcion

de la descripcion de la construccion del techo, en cual el material de construccion del

techo es de lamina de acero con aislamiento de 1 o 2 pulgadas, teniendo como

BTU

coeficiente global de transferencia de calor por techos de U = 0.134 FhIE

para la

seleccion de DTCE tomamos el referencial de las 14 horas solar, el cual es
DTCE =77 °F
< Area, esta seccion ocupa 170.462 ft? (ver anexos, plano arquitecténico)

El valor de DTCE, o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento corregida

se calcula por medio de la ecuacién 5:
DTCE, = [(DTCE + LM) * K+ (78°F— T,) + (T, — 85)] * f
La correccion para diferencias de temperatura para carga de enfriamiento tiene un valor
de LM = —1 encontrado en la tabla 4 (ver anexos)
Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(77 + (—=1))x 0.65 + (78 — 75) + (95 — 85)] x 1
DTCE, = 62.4°F

Entonces la carga de calor por el techo:

Q = 0.134

170.462 ft? * 62.4 °F
h°F.ft fee

Q =1425.3351 BTU/h

5.4.3. Ganancia de calor por Radiacién y Conduccion solar a través de vidrios
Para el area total del vidrio se hace una sumatoria de las areas de puerta y ventanas

gue contienen vidrio para cada pared.
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Latitudes | Ventanas | Ventanas Puertas Puertas Area Total
(Pared) (m?) (ft*) (m?) (ft*) (ft*)
Norte - - - - -
Sur - - 3,1861 34.2960 34.2960
Este 1.19 12.8095 - - 12.8095
Oeste - - - - -

Se omite el célculo de ganancia de calor por radiacién y conduccion por la pared sur; ya
gue esta es la que divide el area de gerencia que se va a climatizar y area de impresion a
gran formato por ende no va haber transferencia de calor por que las temperaturas internas
y externas son iguales, asi mismo se omite el célculo ganancia de calor por radiacion al
lado sur ya que esta pared esta dentro de una particion interna por ende no esta expuesta
al sol.

Ganancia por conduccién Para el lado Sur:
La ganancia por conduccion de vidrios para el lado sur, se calcula mediante la ecuacion
4:

Q=UxAxDTCE,

El valor de coeficiente global de transferencia de calor para el vidrio (U) se obtenie de
la tabla 7 (ver anexos) las puertas y ventanas es tipo vidrio sencillo, seccién paneles

verticales, se selecciona en exterior verano con valor de:

BTU

=1.04——
V=104 F e

El valor del DTCE se selecciona de la tabla 5 (ver anexos). Obteniendo para el lado Sur
un valor de DTCE = 24

No obstante el valor de DTCE . o diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento
corregida se calcula por medio de la ecuacién 5:
DTCE, = [(DTCE) + (78°F — T,) + (T, — 85)]

Donde:

T, , Temperatura de disefo del local
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T. =75°F

Ty , Temperatura ambiental exterior
Ty = 96.8 °F
Establecidos todas las variables con sus respectivos valores se determinara el DTCE,
DTCE, = [(24) + (78 — 75) + (96.8 — 85)]
DTCE, = 38.80 °F

Entonces la ganancia de calor por conduccion es:

Q =1.04 * 34.2960 ft* x 38.8 °F

h.°F. ft
Q = 1383.9122 BTU/h

5.4.4. Ganancia de calor por Alumbrado

La carga térmica por alumbrado se calcula con la ecuacion 8:
Q=3.4«Wx*FBx*FCE

Para esto necesitamos el factor de balastro, en el caso del presente proyecto, el area

esta iluminada por 3 lamparas 30 Watts/tubo.
Ya que estas lamparas son fluorescentes el factor de balastro tendra un valor de 1.25.

En tanto al factor por carga de enfriamiento se tomara el valor de 1 ya que el sistema

de enfriamiento solo se utiliza en horas de ocupacion.

Entonces la carga térmica por alumbrado es:

Qalumbrado - Qlamparas fluorecentes

Qatumbrado = 34 * 3 30 = 1.25 1

Qaiumbrado = 382.5 BTU/h
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5.4.5. Ganancia de calor por Personas

El célculo de las ganancias de calor sensible y latente originado en las personas se

encuentra utilizando las ecuaciones 9y 10:
Qs =qs*n*FCE
Ql =q*n* FCE

La capacidad del numero de personas maximas que ocupa el area de gerencia de la

empresa es de 3 personas.

El FCE segun pita, si el sistema de acondicionamiento de aire se apaga durante la

noche esigual a 1.

El calor sensible gs y latente gl se encuentra en la tabla 10 (ver anexos), para

personas sentadas, mecanografia, los valores respectivos son:
qs = 315 BTU/h
q, = 325BTU/h
Sustituyendo:
Calor Sensible
Qs =325BTU/h *3 *1
Q, =975 BTU/h
Calor Latente
Q,=315BTU/h*3 x1
Q. =945 BTU/h

Calor Total

QT(personas) = QS + QL

=975 BTU/h + 945 BTU/h

QT(personas)

QT(personas) = 1920 BTU/h
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5.4.6. Ganancia de calor por Equipos
Los equipos transfieren calor al ambiente al usarse, debemos tomar en cuenta esta

transferencia para la carga de enfriamiento.

Entre los equipos que se usan en el local tenemos:

Equipos Cantidad Potencia (watts)
Impresora grande sure color 1 1500
Computadoras de escritorio 2 130

Impresoras pequefias HP 2 700
> Potencias 2330

QequipOS =3.412 hW * Wpotencia totat (WAtLs)

BTU
Qequipos = 3.412 W

* (2330)W

Qequipos = 7949.96 BTU /h

5.4.7. Transferencia de calor alos alrededores
Se debe calcular Fc para corregir las ganancias de calor del recinto por conduccion,
radiacion solar, alumbrado, personas y equipo. La ecuacion 11 se emplea para calcular

la correccién para la transferencia de calor a los alrededores.
Fc=1-0.02K

K_(Uw*Aw+Ug*Ag)
B L

Al realizar este céalculo se toma un coeficiente promedio de transferencia de calor tanto

en la pared como para los vidrios siendo estos:

Ug = 0.348 Btu/h ft2°F Para el concreto, tomado de la Tabla 3 (ver anexos)

( )
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Uw = 1.04 Btu/h ft2°F Para el vidrio, Tomado de la Tabla 7 (ver anexos)

Seleccionamos la pared que nos proporciona la maxima ganancia por conduccion en

paredes, por lo tanto es la pared Este.

Realizando la operacién da un valor de:

Btu 2 Btu 2)
. <1.04 hr = ft2 —°F * 34.2960 ft~ + 0.348 hr = ft2 —°F * 126.5221 ft
B 16.339 ft
K =4,87

Determinando el factor para corregir las ganancias de calor sensible al local:
Fc=1-0.02(4.87)
Fc =9026

Las ganancias de calor de calor sensible debidas a la conduccién, radiacién solar,
alumbrado, personas y equipos se deben de multiplicar por 0.9026, cada una de ellas.

Obteniendo una reduccion en las cargas del 9.74 %.

5.4.8. Ganancia de calor por Infiltracion
Para el calculo de la ganancia de calor por infiltracion, existen dos métodos:_el método
de las fisuras y el método del cambio de aire. Para la empresa IMPRESOS DIGITALES

vamos a elegir el método del cambio de aire. Ya que es mejor porque se esta abriendo
constantemente las puertas, se elige el nUmero de renovaciones de aire C.A = 2, Tabla

11 (ver anexos).

V =1677.772 ft3

%
CFM = C.A + —
*60

CFM: Velocidad de Infiltracion
C.A: Numero de cambios por hora para el local

V: Volumen del local
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1677.772

CFM =2
760

ft 'l
CFM = 55.9257 —
min

Ahora se procedera al calculo de las cargas de calor sensible y latente:
Ganancia de calor sensible
Q;=1.1xCFM x DT
Donde:
Q,: Calor sensible por infiltracion
DT: Diferencia entre temperatura exterior e interior.
DT =T,-T.
T, = 75 °F
To = 96.8 °F
Sustituyendo valores en la ecuacion:
Qs = 1.1 x 55.9257 CFM x(96.8 — 75) °F
Q, = 1341.0983BTU/h
Ganancia de calor latente
Q. =0.68x CFM x (w; —w,)
Donde:
Q,: Ganancia de calor latente

w;,w,. Relaciones de humedad mayor (interior) y menor (exterior) expresada en

gHZO/lbaire seco
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Los valores de las relaciones de humedad se toman de la tabla psicométrica,
proyectando las temperaturas de disefio interior y exterior de esta area hacia arriba
hasta coincidir con la linea de humedad relativa que en nuestro caso es 50 %. Luego

se proyecta una linea perpendicular hacia la derecha encontrando los siguientes

valores.

w; =130 gHZO/lbaire seco

We = 65 gHZO/lbaire seco

Entonces:

Q1. = 0.68 x 55.9257CFM x (130 — 65)1by20/baire seco
Q. = 2471.9159 BTU /h

5.4.9. Carga de enfriamiento de recinto
Las cargas de enfriamiento se dividen en cargas por calor sensible y cargas por calor
latente de:

Qs =17292.1159 BTU /h
Q. = 3416.9159 BTU /h

Pero el calor sensible es necesario corregirlo con el valor F¢, entonces:
BTU
Qs = 0.9026 * (17292.1159 T)

Q. = 15607.8638 BTU/h
RSHG = 15607.8638 BTU/h
RLHG = 3416.9159 BTU/h
RTHG = (RSHG + RLHG) BTU/h
RTHG = (15607.8638 + 3416.9159) BTU/h

RTHG = 19024.7797 BTU /h
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GANANCIA DE CALOR EN EL AREA DE IMPRESION A GRAN FORMATO
TIPO DE GANACIAS LATITUD |Q;=BTU/h|Qs= BTU/h | Q1 = BTU/h
NORTE - 1373.9374 | 1373.9374
PAREDES SUR - 1138.1675 | 1138.1675
ESTE - 1322.2054 | 1322.2054
TECHO - - 1425.3351 | 1425.3351
PUESTAS Y VENTANAS SUR - 1383.9122 | 1383.9122
ALUMBRADO - - 382.5 382.5
PERSONAS - 945 975 1920
EQUIPOS - - 7949.96 2831.96
INFILTRACIONES - 2471.9159 | 1341.0983 | 3813.0142
SUBTOTAL - 3416.9159 | 17292.1159 | 15591.0318
FC SENSIBLE (0.9026) 15607.8638
LINEAS DE PROCESO
RSHG 15607.8638
RLHG 3416.9159|
RTHG 19024.7797

5.4.10. Seleccion del serpentin haciendo uso de la carta psicométrica
Para poder seleccionar el serpentin necesitamos la relacién de calor sensible lo cual

calculamos con la ecuacién 12:

15607.8638 BTU/h

RSHR =
S 19024.7797 BTU /h

RSHR = 0.8204

Este valor se encuentra en la carta psicométrica en la parte derecha y se debe de lanzar
una recta que coincida con el punto centro de la carta psicométrica, luego lanzar una
paralela que conecte con una temperatura de entre 15 a 30 °F grados menores de bulbo
seco, la cual es el diferencial de temperatura del aire de suministro exterior y el aire de

disefo interior.

Pero como nuestros parametros de disefio son exactamente iguales a la zona de

confort (punto centro) que especifica la carta psicrométrica, entonces la linea
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proyectada pasara directamente del factor de calor sensible hasta la temperatura 3 que

se seleccionara.

Entonces dado nuestras condiciones de disefio se seleccionara un diferencial de
temperatura de 20°F, porque es aproximadamente la diferencia entre la temperatura
exterior y temperatura interior, lo cual cumple con lo que se estipula en el (Pita, 1994,
pag. 204) que tiene que estar entre el rango de (15 a 30) °F, por lo tanto para encontrar

la temperatura 3 se hara lo siguiente.
t; = (ty, —At)°F
t; = (75 — 20)°F
t; = 55°F
Entonces calculamos:

Q. 15580.7822 BTU/h

CFMs =1+ (t,—t;)  1.1+(75-55)°F

=708.2174 CFM

La reposicion de aire serd el aire de infiltracion que hay en el local, 6sea CFM; =
55.9257 CFM, entonces:

CFM, = CFM; — CFM; = (708.2174 — 55.9257)CFM
CFM, = 652.2917 CFM
La temperatura de la mezcla de aire de reposicion con el de recirculacion sera:

_ BS;CFM; + BS;CFM; _ (96.8 °F * 55.9257 CFM) + (75 °F * 652.2917 CFM)
2T CFM, B 708.2174 CFM

BS, = 76.72°F

Se traza la linea de mezcla en la carta psicométrica, del punto 1 (95°F) y el punto 7
(75°F), luego se traza la linea de la temperatura 2 (76.72°F) hacia arriba hasta que
intercepten ambas. Lo que conlleva a encontrar el punto 2, procedemos a tomar los
valores de humedad absoluta y los valores de entalpia de los puntos 2 y 3 que son los

valores que nos dan las lineas de proceso del serpentin.(Ver anexo 14)

Los valores que se leyeron fueron:
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wy =70 gu20/1b qireg,,,

w3 = 54 gu20/1b gire,,,,
hy = 29.3BTU/1b 4yre,,,,
h; = 21.5BTU/1b gy,
Entonces el calor sensible total que debe retirar el serpentin es:
Q, =1.1CFM,(BS, — BS5)
Qs = 1.1 * 708.2174 CFM(76.72 — 55)°F
Q;, =16920.7301 BTU/h
El calor latente que debe sustraer el serpentin sera:
Q. =0.68 CFM,(w, — w3)

CFM(70 — 54)g,,

0, = 0.68 + 708.2174
b,

= 7705.4053BTU/h

Entonces el calor total es la suma del calor sensible y el calor latente.
Qr =0, +0Q;

BTU BTU
Qr = 16920.7BOlT + 7705.4OSBT

BTU
Qr = 24626.1354——

Se puede calcular el calor total con las entalpias para comprobar los valores calculados

anteriormente.
QT = 4' 5 CFMz(hZ —_ h3)
Qr =4.5%708.2174 CFM * (29.3 — 21.5)BTU/1lb

Qr = 24858.4307 BTU/h
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Los valores calculados son similares a los anteriores asi que podemos confirmar que

son correctos, se tomaran el valor mas alto, el cual es el calor que necesitara retirar el
serpentin tedricamente 24858.4307 BTU /h

Se debera multiplicar el valor antes mencionado por un factor de seguridad, este factor
se toma a criterio del disefiador, se tomara un 5% para satisfacer condiciones que

pueden variar durante el tiempo.
Entonces la carga térmica total es:
Qr = 1.05 * 24858.4307 BTU /h

Qr =26101,3523 BTU/h
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VI. SELECCION DE LOS EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
Los equipos de acondicionamiento de aire a instalar en cada area de empresa tienen
gue vencer cada una de las cargas térmicas presentes, en la siguiente tabla se muestran

cada una de las cargas:

Area Carga BTU/h

RECEPCION 117,690.4831
GERENCIA 9,068.9735
IMPRESIONES A GRAN FORMATO 26,101.3523
Total 152,860.8089

Para lograr vencer estas cargas y mantener dichas areas en condiciones de confort, se
requieren el menor nimero de equipos con capacidades préximas a las cargas a vencer,

los cual nos permitira tener una mejor distribucion de los mismos sin saturar el espacio.

Explorando el mercado Nacional, obtuvimos diferentes capacidades de equipos que
pueden cumplir con los requerimientos. Una de las marcas donde sus equipos tienen
mayor uso y estan mas accesibles al mercado es la ComfortStar, es por tal razén que
en este proyecto todos los equipos a utilizar serdn de esta marca de aires

acondicionados.

Entre las diferentes capacidades tenemos: 9000, 12000, 24000, 36000 y 60000 BTU/h
(ver Anexos) los cuales cuentan con tecnologia Inverter aunque el costo es un poco
mayor con respecto a la tecnologia Estandar su consumo energético compensa el

contraste.

La carga térmica total en la empresa es de 152,860.8089 BTU/h , la cual esta distribuida

en tres areas:

Recepcidn: Siendo esta la que ocupa un mayor volumen, por ende un mayor nimero de

personas y equipos. Generando una carga total maxima de 117,690.5 BTU /h
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La capacidad de carga de enfriamiento del equipo proxima a la carga del local es de

60,000 BTU/h al hacer la division de cargas nos da el nUmero de equipos a utilizar:

Cargatotal dellocal

Numero de equipos = —— -
TP carga de enfriamiento del equipo

. do conings = T76905BTU/R
umero de equipos = 60,000 BTU/R _ © ~

Por lo tanto, se necesitan 2 equipos de aires acondicionados de capacidad
60,000 BTU/h, las capacidades de estos equipos ya estdn normalizadas por los
fabricantes, el cual estos equipos seleccionados nos podran generar una carga de
enfriamiento de 120,000 BTU/h , aunque esta capacidad es mayor a la carga generada
en Recepcidén con una diferencia de 120000 — 117690.5 = 2309.5 BTU/h ala cual
nosotros como disefiadores ignoramos ya que en el mercado no hay equipos tales que

cumplan con exactitud la carga calculada.

Cantidad Marca Tecnologia Modelo Capacidad SEER
1 ComfortStar | INVERTER | NEO60SC-S 60,000BTU/h 18

Gerencia: Es la seccion que ocupa el menor volumen, el menor nimero de personas y

equipos. Generando una carga total maxima de 9,068.9 BTU /h

La capacidad de carga de enfriamiento del equipo proxima a la carga del local es de

9,000 BTU/h al hacer la division de cargas nos da el numero de equipos a utilizar:

. o canings = Y068 9BTU/M
umero de equipos = 9,000 BTU/R _ © ~

Por lo tanto, se necesita 1 equipo de aire acondicionado de capacidad 9,000 BTU/h

Cantidad Marca Tecnologia Modelo Capacidad SEER
1 ComfortStar | INVERTER | CIMO9CD(l) | 9,000 BTU/h 19
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Impresiones a gran formato: Esta seccion ocupa un volumen mayor al area de
Gerencia pero menor al area de Recepcion con poca. Generando una carga total maxima
de 26,101.3 BTU/h

La capacidad de carga de enfriamiento del equipo proxima a la carga del local es de

24,000 BTU/h al hacer la division de cargas nos da el numero de equipos a utilizar:

26,101.3 BTU/h

=1.087 ~ 1
24,000 BTU/h

Numero de equipos =

Por lo tanto, se necesita 1 equipo de aire acondicionado de capacidad 9,000 BTU/h

Modelo
CPE24CD(l)

Cantidad
1 ComfortStar

Marca Capacidad SEER

24,000 BTU/h 16

Tecnologia
INVERTER

6.1. Costo del proyecto.

Para poder obtener estos datos econdmico se hicieron distintas cotizaciones a empresas
distribuidoras de aires acondicionados a nivel nacional, dando como resultado que la
empresa FRIOAIRE es la Unica que posee los equipos seleccionados, pero no cuenta
con servicio de instalacion, por lo cual se contactd a otra empresa que prestara este
servicio y se eligié a ALSKACOOL para poder obtener todo el servicio completo a la hora

de realizar el proyecto. Todos estos costos estan en sus respectivas proformas (ver

anexos).
COSTOS TOTAL DEL PROYECTO
Cantidad Capacidad Costo de unidad | Costo de Insta unid Total
2 60,000 BTU/h $1739.13 $310 $4098.26
1 9,000 BTU/h $321.74 $160 $481.74
1 24,000 BTU/h $547.83 $310 $857.83
SUB TOTAL $5437.83
IVA DEL 15% $815.6745
TOTAL $6253.5045
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Cabe mencionar que el costo de instalacion tiene una restriccion de 15 pies de distancia
entre la unidad evaporadora y la unidad condensadora. Ademas este servicio incluye

protector de voltaje digital para el debido resguardo del equipo a cualquier sobrecarga.

6.2. Eficiencia Energética de La Tecnologia Inverter Vs Estandar
Para poder hacer esta comparacion se calculara el costo de energia eléctrica que
consumiran los equipos durante un mes, asi podremos ver por qué es mejor usar la

tecnologia inverter aunque su costo de adquisicion econdémico sea mayor.

Ya que este costo adicional serd recompensado en la facturacion eléctrica por que

tendremos menor consumo de energia.

En la siguiente tabla se mostraran los equipos seleccionados con las distintas
tecnologias. Estos datos fueron suministrados por las empresas a las que se les

solicitaron las proformas (ver anexos).

Unidades | Potencia de enfriamiento SEER Inverter SEER Estandar
2 60,000 BTU/h 18 13
1 9,000 BTU/h 19 13
1 24,000 BTU/h 16 13

SEER = potencia de enfriamiento BTU/h  Q
B potencia electrica Watt ~ Pe

Para poder calcular el consumo de energia, lo que necesitamos es la potencia eléctrica

la cual despejamos de la formula anterior dando como resultado:

Q

Pe = SEER
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Ahora para encontrar el consumo solo basta la multiplicacién de esta potencia
eléctrica por las horas al dia que son 8 horas vy los dias del mes que estén encendidos

los aires que son 26 aproximadamente.
Consumo = Pe * (8 h) « (26) = KWh

Y para el costo al mes solo se multiplicara el consumo por el valor del KWh de energia
normado por el INE. El cual es 8.3207 C$ por KWh.

Costo = consumo(KWh) = valor ( KWh)

TECNOLOGIA ESTANDAR:

Equipo de 60,000 BTU/h

p, _ 60,000 BTU/h
€= 13

Pe = 4615.3846 W = 4.6154 KW

Consumo = 4.6154 KW = (8 h) = (26) = 960.0032 KWh

C$
= . 2K 3207 =
Costo =960.0032 KWh = 8.320 <KWh>

Costo = 7987.8986 C$/mes

Equipo de 9,000 BTU/h

_ 9,000 BTU/h
N 13

Pe

Pe = 692.3077 W = 0.6923 KW

Consumo = 0.6923 KW = (8 h) = (26) = 143.9984 KWh

C$
Costo = 143.9984 KWh « 8.3207 ( ———
osto * <KWh>
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Costo =1198.1675 C$/mes

Equipo de 24.000 BTU/h

_ 24,000 BTU/h
N 13

Pe

Pe = 1846.1538 W = 1.8462 KW

Consumo = 1.8462 KW % (8 h) * (26) = 384.0096 KWh

C$
Costo = 384.0096 KWh = 8.3207 (K—I/Vh>

Costo = 3195.2287 C$/mes
TECNOLOGIA INVERTER:

Equipo de 60,000 BTU/h

60,000 BTU/h
N 18

Pe

Pe = 3333.3333 W = 3.3333 KW
Consumo = 3.3333 KW = (8 h) = (26) = 693.3264 KWh

C$
Costo = 693.3264 KWh «8.3207 ( ———
osto * <KWh>

Costo =5768.9610 C$/mes

98

~
| —



= Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa (‘\
IMPRESOS DIGITALES
« Rl

Equipo de 9,000 BTU/h

_ 9,000 BTU/h
B 19

Pe

Pe = 473.6842 W = 0.4736KW

Consumo = 0.4736 KW * (8 h) x (26) = 98.5888 KWh

C$
Costo = 98.5888 KWh x 8.3207 <m>

Costo = 820.3278 C$/mes

Equipo de 24.000 BTU/h

_ 24,000 BTU/h
N 16

Pe

Pe =1500 W = 1.5 KW

Consumo = 1.5 KW = (8 h) « (26) = 312 KWh

C$
Costo =312 KWh «8.3207 ( ——
osto * <KWh>

Costo = 2596.0584 C$/mes

El costo de consumo de energia de los equipos es en cérdobas por mes ya que como
se mencionaba anteriormente son 26 dias los que se trabajan en la empresa en un turno

de 8 horas.

En la siguiente tabla se hara la comparacion del costo del consumo energético de los

equipos estandares vs inverter.
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TECNOLOGIA ESTANDAR
Unidades Potencia consumo Costo C$/mes | Total C$/mes
2 60,000 BTU/h | 960.0032 KWh 7987.8986 15975.7972
1 9,000 BTU/h | 143.9984 KWh 1198.1675 1,198.1675
1 24,000 BTU/h | 384.0096 KWh 3195.2287 3,195.2287
COSTO TOTAL DE CONSUMO DURANTE UN MES 20,369.1934
TECNOLOGIA INVERTER
Unidades Potencia consumo costo Total
2 60,000 BTU/h | 693.3264 KWh 5768.9610 11,573.9220
1 9,000 BTU/h 98.5888 KWh 820.3278 820.3278
1 24,000 BTU/h 312 KWh 2596.0584 2,596.0584
COSTO TOTAL DE CONSUMO DURANTE UN MES 14,990.3028

Como es de apreciar en la tabla anterior queda demostrado que la tecnologia inverter
tiene una mejor eficiencia energética, lo que conllevara a una reduccién del costo en la

facturacion eléctrica.

Es por eso que nosotros en este proyecto hemos seleccionado los equipos de aires
acondicionados con esta tecnologia, los cuales tiene un ahorro de aproximadamente

5,000 C$ al mes en comparacion a la los equipos estandares.
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VIl. PROPUESTA DE UN PLAN DE INSTALACION

Para un buen funcionamiento de los equipos de aires acondicionados se debe realizar la
respectiva instalacion bajo criterios y procedimientos técnicos especificos, tomando en

consideracion algunos pardmetros como la ubicacion, acometida eléctrica.

Los equipos de aires acondicionados constan de los siguientes componentes con sus

respectivas partes:

UNIDAD INTERIOR }
¢ - | B
/

UNIDAD EXTERIOR

I
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UNIDAD INTERIOR

Persiana de Flujo de Aire (en la salida de aire)
Entrada de Aire (con filtro de aire)

Parte para instalacion

Display

Control remoto

L

Tuberia de drenaje
UNIDAD EXTERIOR

7. Tuberia de conexion
8. Entrada de aire
9. Salida de aire

| INSTALACION DE LA UNIDAD INTERIOR |

La unidad interior o evaporadora es uno de los componentes principales en el sistema
de aire acondicionado, esta se debe instalar bajo ciertos procedimientos a seguir

permitiendo asi que su funcionamiento sea el mas eficiente posible.
La unidad se debe instalar en:

1. Un lugar donde haya suficiente espacio para la reparacion.

2. Un techo que soporte el peso del equipo.

3. Un lugar sin entrada y salida de aire, sin impedimentos y sin influencia del aire
exterior.

4. Un lugar sin fuente de calor como el humo, fuego o contaminacion toxica.

5. Un lugar donde el flujo de aire se pueda transmitir a todos los lugares de la sala.

6. Un lugar conveniente para la instalacion.
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Espacio de instalacion

Asegurese de que exista suficiente espacio para la instalacién y un buen mantenimiento,
las unidades evaporadoras a instalar deben estar ubicadas segun los siguientes

pardmetros de medida.

® Debajo del techo

L .

150mm(6') Arriba 300mm(12') Arriba 50mm(2°)Arriba
Techo Techo
(L ity 777707270 70707 770700077707 7707777777177) 182777777
lzqujerda| [p==X = | |Derecha 2 N\
] )
) LS
salida salida %

|Procedimiento de instalacién |

1. El primer paso a seguir es quitar la rejilla y la placa lateral, permitiendo la instalacion

de los soportes que sostienen el equipo.

Re'{lla ‘
) Placa lateral

2. Seleccione las direcciones de la tuberia y drenaje.

Instale la manguera de drenaje en la parte posterior, no debe instalarse arriba. Cuando

se seleccionan las direcciones, hay que perforar 80 mm (3-1/8") y 50 mm (2") o0 150 mm
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(6") de diametro en la pared para que el orificio esté inclinado hacia abajo

hacia el exterior y el agua fluya con facilidad.

| Lado interior

Pared-—__ | *

e

10mm

* | Lado exterior

3. Perforacion de orificios para pernos de anclaje e instalacion de pernos de anclaje.

Perfore 4 orificios para pernos de anclaje en las posiciones A, B, Cy D.

Posicion de perforacion

-—-—-—.—-—-———-———————-———-——L _______________ . paraperno de anclaje :' _ .__|
o T PP .. %, O n —
\F\ MO Posicion de : ! ‘]};_ r | ‘ |

P ™ e _— perforacion [ || jd I
~ . ,E = /// para tuberia  § - — VL —
Techo ) % v .
Pared — / il l | | "
pacidad de 9000 24000 60000
frio
Dimensién Btu/hora | Btu/hora | Btu/hora
L 980mm 980mm 1560mm

4. Instalacién de la unidad evaporadora

A continuacién, ajuste bien las tuercas a cada perno con las arandelas y arandelas de

presion. NOTA: El angulo de instalacion no debe exceder los 10 grados.

Monte la unidad en los pernos de anclaje.
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CONEXION DE TUBERIA DE DRENAJE

1. Instalacion de manguera de drenaje

Inserte la manguera de drenaje en el recipiente de drenaje, luego asegure la manguera
de drenaje con un sujetador de nylon (la manguera de drenaje estd conectada al
recipiente de drenaje de fabrica, solo necesita conectar la tuberia de drenaje). Envuelva
el aislamiento (manguera de drenaje) alrededor de la conexién de manguera de drenaje.

Asegurese de colocar la manguera de drenaje para que esté nivelada por debajo del
puerto de conexion de manguera de drenaje de la unidad interior.

Remueva la cubierta del orificio

OK ‘ Ma;iguera de drenaje NO

2. Prueba de drenaje
A. Verifique si la tuberia de drenaje no tiene impedimentos y cada junta esta hermética.

B. Inyecte 2000ml de agua en el recipiente de drenaje para evaluar si fluye bien el agua.

Habiendo cumplido el procedimiento antes descrito se da por finalizada y exitosa la

instalacién de la unidad evaporadora en el interior del local.
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INSTALACION DE LA UNIDAD EXTERIOR

Al igual que la unidad interior, la unidad exterior o condensadora requiere ciertos
parametros de ubicacion para una exitosa instalacion:

@
[T
Him
®
(‘47 sa
(1) SaLoa (3) TUBERIADE CONEXION ¥ CABLEADC ELECTRICO
(2) ENTRADA (&) TUBO DE DESAGUE

La unidad se debe instalar en:

1. Un lugar con suficiente espacio para instalacion y reparacion.

2. Unlugar donde la entrada y salida de aire no tengan impedimentos, sin fuerte flujo
de aire.
Un lugar seco y ventilado.
Un lugar donde el saliente esté nivelado y soporte el peso de la unidad exterior
sin mucho ruido.
Un lugar donde el ruido y aire de escape no moleste.
Un lugar sin filtraciones de gas inflamable.

NOTA: La ubicacién en los siguientes lugares puede causar mal funcionamiento del
equipo:

Un lugar con filtracion de gas inflamable.

Hay aire salado en el ambiente (cerca de la costa).
Hay gas caustico (sulfuro por ejemplo) en el aire.
Un lugar que no soporte el peso del equipo.

Donde haya liquido &cido o alcalino en evaporacion.

o g bk w N PE

Un lugar sin suficiente circulacion de aire.
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2. Proceso de instalacién de la unidad exterior

>

Instale la unidad exterior sobre una base rigida de ajuste para evitar el incremento
del nivel de ruido y vibraciones.

Determine la direccion de la salida de aire donde la descarga de aire no sea
bloqueada.

En el caso de que el lugar de instalacion este expuesto a vientos fuertes,
asegurese de que el ventilador funcione correctamente poniendo la unidad
longitudinalmente a lo largo de la pared o utilizando placas de blindaje.
Especialmente en zonas ventosas, instale la unidad evitando la exposicion al
viento. En caso de tener que suspender la instalacion, la instalaciéon de soporte
debe coincidir con los requisitos técnicos del diagrama de instalacion de soporte.
La pared de instalacion debe ser de ladrillo sélido, hormigdn o de una intensidad
de construccion similar, o con acciones de refuerzo, debe tomarse una
amortiguaciéon de apoyo.

La conexion entre el soporte y la superficie que esta sujeto, el soporte y el aire
acondicionado deben ser firmes, estables y fiables.

Asegurese de que no haya obstaculos que bloqueen la radiacion del aire.

~—
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Distribucion de las unidades condensadoras y evaporadoras a instalar

Las unidades condensadoras seran ubicadas sobre el techo del local porque las
caracteristicas propias de la infraestructura de la empresa nos limitan hacer dicha
eleccion, esto nos permitiria disminuir la distancia entre las unidades evaporadoras y
condensadoras, reduciendo asi las pérdidas por tuberias en el sistema, asi mismo, para
tener un maximo rendimiento en el flujo de aire se distribuiran las unidades evaporadoras

de la siguiente manera:

> RECEPCION: Se instalara una unidad en la pared ESTE y la otra en la OESTE.
» GERENCIA: La Unica unidad se instalara en la pared NORTE.
> IMPRESION A GRAN FORMATO: De igual forma la Gnica unidad en esta area

sera instalada en la pared ESTE.
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VIIl. CONCLUSION

El disefio del sistema de acondicionamiento de aire realizado en la empresa IMPRESOS
DIGITALES se hizo con el fin de mejorar las condiciones de confort presentes en el local,
ya que los trabajadores y clientes no se sentian satisfecho en dicho ambiente por sus
altas temperaturas, ademas los equipos de impresion utilizados requerian temperaturas
inferiores a 26 °C, por lo cual se tomé como temperatura de disefio de 24°C la que

corresponde a la ideal en cualquier disefio de climatizacion.

Este disefio se pudo llevar a cabo calculando minuciosamente las distintas cargas
térmicas generadas en la empresa, es por eso que se obtuvo un total de todas estas

cargas, de 152,860.8089 BTU/h el cual esta distribuida en tres areas independientes.

Cuando se hizo la seleccidén de los equipos, estos se distribuyeron segun el valor de
carga térmica generadas en cada una de las areas es por eso que en RECEPCION se
tomaron dos equipos de 60,000 BTU/h, en GERENCIA uno de 9,000 BTU/h y en
IMPRESION A GRAN FORMATO uno de 24,000 BTU/h

Estos equipos constan con tecnologia inverter que es conocida por su alta eficiencia, la
cual tiende a poseer un mayor costo de adquisicidbn en comparacion a la tecnologia
Estandar. No obstantes debido a su eficiencia energética compensa la diferencia del

costo adquisitivo en el consumo de energia eléctrica que es reflejado en la facturacion.

En la realizacion del disefio de instalacion de estos equipos se plante6 seguir los pasos
y recomendaciones técnicas propuestas por el fabricante, esto garantiza un correcto
funcionamiento y una facil ejecucion de los mantenimientos preventivos y si es requerido

en un futuro el correctivo.
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RECOMENDACIONES

1.

Los equipos deben de trabajar a menos del 100 por ciento de su capacidad para
no disminuir su vida (til, esto se lograria manteniendo controlados la cantidad de
personas presentes en la empresa ya que son las que generan la mayor carga
térmica.

Es recomendable que cada uno de los equipos a instalar cumplan con las
potencias de enfriamiento definidas en este disefio, esto garantizaria mantener un
ambiente de confort 6ptimo en el local.

Para poder llevar a cabo la correcta instalacion de estos equipos es recomendable
la contratacion de un personal técnico calificado que siga las instrucciones del
plan de instalacion propuesto en este proyecto.

Es de gran importancia el ahorro de energia y es por ese que se recomienda
encender los equipos como minimo a las 9 de la mafiana ya que la temperatura
de Managua a esa hora aun es agradable.

También es muy importante encender los equipos paulatinamente, no ponerlos en
marcha todos al mismo tiempo, esto evitaria no tener grandes picos de corriente,

los cuales representan alto consumo de energia.
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X. ANEXOS
INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
RESUNEN METEOROLOGICO DIARIO
Estacion:  AEROPUERTO INTERNACIONAL AUGUSTO CESAR SANDING MANAGUA Cadigo: 69027
Departamento: MANAGUA Municipio:  MANAGUA
Latitud: 12°08'36" Longitud:  86°09'49"
Afios: 2020 Bevacién: 56 msnm
Parametro:  Terperatura Maxima (°C Tipo: HVP
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septierbre| Octubre | Noviembre | Dicierbre | Maximo
1 334 35.0 338 3538 364 302 322 356 342 332 298 - 364
2 32.6 344 342 354 36.0 314 324 354 34.0 314 326 - 36.0
3 32.0 346 346 359 36.7 318 330 3438 336 296 268 - 36.7
4 341 344 352 354 36.8 286 335 354 336 31.0 28.0 - 36.8
5 33.8 341 360 354 356 296 326 353 336 328 28.0 - 36.0
6 32.6 34.0 356 364 356 326 323 326 328 316 250 - 364
7 33.0 342 350 364 37.6 34.0 340 334 332 302 314 - 384
8 33.2 35.0 338 366 376 344 316 340 332 30.0 306 - 376
9 32.6 346 3286 370 374 345 314 345 334 31.0 298 - 374
10 34.2 314 344 362 378 35.0 327 310 323 328 298 - 378
1 334 35.0 334 368 37.0 344 332 336 332 33.0 308 - 370
12 34.2 348 344 36.8 36.9 31.9 312 346 33.0 304 326 - 36.9
13 34.2 352 354 365 356 324 316 320 326 33.0 324 - 36.5
14 32.4 33.0 354 366 362 324 340 323 324 324 33.0 - 36.6
15 33.8 354 344 366 374 33.0 298 286 332 33.0 33.0 - 3714
16 32.8 334 350 368 368 337 340 324 338 322 326 - 36.8
17 33.6 350 356 370 374 327 332 338 324 34.0 254 - 374
18 326 348 354 366 368 337 344 328 328 336 272 - 36.8
19 33.5 364 322 36.0 354 34.0 342 336 336 328 32.0 - 36.0
20 33.6 364 342 3638 342 347 342 338 328 318 324 - 36.8
21 34.4 342 346 363 358 318 332 262 336 314 32.0 - 36.3
2 31.8 338 340 370 34.0 328 324 292 34.0 320 322 - 37.0
23 32.6 334 358 370 346 332 332 314 338 324 318 - 37.0
24 32.8 34.0 3438 374 374 338 335 319 326 312 322 - 374
25 32.6 344 354 376 356 34.0 330 328 325 296 322 - 376
26 33.0 354 346 376 35.8 336 334 280 328 32 314 - 376
27 33.0 354 352 36.0 32.0 296 332 314 336 324 316 - 36.0
28 33.8 343 347 iz 346 304 3238 332 332 32 318 - 372
29 33.0 - 354 366 30.0 328 336 325 326 33.0 318 - 36.6
30 32.8 - 356 366 30.8 324 344 334 334 328 31.0 - 36.6
Kl 33.8 - 354 - 278 - 3586 340 - 332 - - 356
Suma 1029.2 964.0 1076.1 1098.3 1099.6 9794 1023.8 1013.5 995.8 990.2 921.2 0.0 1142.6
Media 33.2 344 340 36.6 35.5 326 330 3aq 332 319 30.7 #DIvio! 36.9
Max 34.4 354 36.0 384 378 35.0 356 356 342 34.0 33.0 0.0 384
Min 31.8 314 322 354 218 286 298 26.2 323 296 25.0 0.0 356

TABLA 1 TEMPERATURAS MAXIMAS ARIO 2020 (brindadas por INETER)
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Estacién:  AEROPUERTO INTERNACIONAL AUGUSTO CESAR SANDINO MANAGUA Cadigo: 69027
Departamento: MANAGUA Municipio:  MANAGUA
Latitud: 12°08'36" Longitud:  86°09'49"
Afios: '2019 Elevacion: 56 msnm
Parametro: Temperatura Maxima (°C) Tipo: HMP
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre | Maximo
1 335 33.2 33.0 36.4 37.4 34.0 33.4 34.4 355 315 32.6 32.8 374
2 32.8 34.2 32.8 35.6 37.0 34.3 32.2 35.6 35.4 30.4 33.6 34.2 37.0
3 33.2 33.6 34.3 36.0 36.5 34.2 33.2 34.5 35.0 31.8 33.0 33.2 36.5
4 33.8 33.6 34.8 35.8 35.0 33.2 34.2 34.4 33.6 33.6 32.0 33.0 35.8
5 34.0 34.4 35.2 35.8 37.8 34.0 33.2 33.0 34.6 33.0 33.2 33.4 37.8
6 33.6 34.2 34.4 34.6 38.4 35.0 33.6 35.0 329 33.3 32.8 32.6 38.4
7 32.4 34.0 36.2 35.5 37.0 35.5 33.5 32.4 35.4 32.4 314 33.7 37.0
8 33.2 34.0 35.0 36.0 37.2 35.0 30.5 34.0 33.8 32.0 33.2 33.0 37.2
9 32.0 32.0 34.4 37.2 37.2 34.1 32.8 34.4 34.0 32.8 334 31.2 37.2
10 32.8 33.4 36.0 37.2 37.5 35.0 32.2 33.4 34.6 33.4 33.4 32.2 37.5
11 324 34.4 36.2 34.4 35.7 32.8 33.6 32.2 34.2 313 33.0 32.6 36.2
12 32.4 33.8 36.0 36.4 37.2 31.2 33.0 33.4 35.0 32.4 33.6 32.8 37.2
13 32.0 34.8 33.4 36.2 37.0 33.2 33.0 35.4 34.6 32.0 33.0 33.4 37.0
14 32.6 34.2 34.9 36.4 35.1 34.4 34.0 35.4 334 28.6 33.0 33.2 36.4
15 33.2 33.8 34.8 35.8 37.4 33.8 28.8 26.4 34.4 29.0 32.6 32.2 37.4
16 32.4 34.4 34.6 37.6 35.4 34.6 34.2 31.6 32.3 32.8 33.8 33.8 37.6
17 33.8 34.8 35.6 37.3 35.8 34.7 32.8 32.2 34.2 33.0 33.4 34.4 37.3
18 33.4 34.8 35.4 36.0 34.0 35.4 33.5 31.6 34.6 33.0 32.2 34.2 36.0
19 33.4 34.7 35.5 35.5 35.0 34.0 32.8 324 33.8 32.8 31.0 34.4 35.5
20 33.2 33.6 35.0 35.6 34.0 32.0 32.0 32.6 34.0 32.8 31.8 33.6 35.6
21 32.7 34.6 36.6 34.7 33.4 33.2 34.6 35.0 30.8 29.6 32.8 324 36.6
22 33.6 35.5 35.5 35.5 27.5 34.0 33.5 34.7 30.8 30.6 32.6 32.8 35.5
23 34.2 35.0 34.8 36.1 27.5 35.0 34.5 33.4 31.4 32.2 33.0 34.8 36.1
24 34.2 34.6 35.4 36.5 29.6 34.2 33.5 34.4 32.8 32.2 33.6 34.6 36.5
25 34.0 34.8 35.2 35.6 31.3 33.5 33.4 34.6 31.2 32.0 33.4 30.7 35.6
26 34.4 34.6 36.2 36.4 26.5 31.9 33.6 33.4 32.8 30.3 334 33.8 36.4
27 33.4 34.4 35.8 36.7 27.2 34.5 32.4 34.0 314 32.8 34.6 33.6 36.7
28 32.0 33.4 34.6 37.4 27.6 34.0 35.0 35.4 314 32.4 32.4 34.8 37.4
29 33.4 - 35.0 37.2 27.2 32.6 35.0 34.8 33.8 33.2 32.8 34.7 37.2
30 32.4 - 35.2 37.5 30.0 34.0 33.8 35.2 33.6 314 32.0 32.8 37.5
31 33.8 - 35.4 - 31.7 - 34.4 35.0 - 32.0 - 32.8 354
Suma 1028.2 956.8 1087.2 1084.9 1047.1 1017.3 1030.2 1044.2 1005.3 990.6 986.6 1031.7 1138.9
Media 33.2 34.2 35.1 36.2 33.8 33.9 33.2 33.7 33.5 32.0 32.9 33.3 36.7
Max 34.4 35.5 36.6 37.6 38.4 35.5 35.0 35.6 35.5 33.6 34.6 34.8 38.4
Min 32.0 32.0 32.8 34.4 26.5 31.2 28.8 26.4 30.8 28.6 31.0 30.7 35.4
TABLA 2 TEMPERATURAS MAXIMAS ANO 2019 (brindadas por INETER)
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Estacién:  AEROPUERTO INTERNACIONAL AUGUSTO CESAR SANDINO MANAGUA Codigo: 69027
Departamento: MANAGUA Municipio:  MANAGUA
Latitud: 12°08'36" Longitud:  86°09'49"
Afios: '2020 Elevacion: 56 msnm
Parametro: Humedad Relativa (%) Tipo: HVP
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Media
1 76 68 63 59 57 90 79 72 71 85 82 - 73
2 72 60 61 58 55 88 81 73 77 83 81 - 72
3 73 59 62 60 57 88 79 74 78 86 87 - 73
4 66 66 59 62 58 91 80 75 80 83 88 - 73
5 66 65 59 60 61 88 79 77 78 89 91 - 74
6 73 66 63 58 61 83 79 81 82 86 96 - 75
7 67 64 57 54 55 75 77 75 82 88 82 = 71
8 61 64 60 52 58 77 81 72 82 87 88 - 71
9 64 63 66 57 62 74 79 76 79 89 87 - 72
10 64 74 67 61 65 78 84 80 85 78 84 - 75
11 72 65 63 60 70 73 78 75 83 81 82 - 73
12 66 61 64 60 64 78 79 71 82 89 84 - 73
13 65 65 58 60 58 76 84 75 86 87 81 - 72
14 68 67 61 59 57 78 81 78 84 81 77 - 72
15 71 65 66 59 62 76 77 88 82 83 80 - 74
16 70 62 57 55 68 74 67 88 76 80 79 - 71
17 69 59 59 54 70 76 77 81 84 76 94 - 73
18 67 62 57 55 67 73 72 83 82 77 92 - 72
19 65 62 64 55 73 69 80 80 83 84 80 - 72
20 63 62 68 56 77 72 75 84 78 88 81 - 73
21 67 61 63 61 76 87 79 95 78 88 80 - 76
22 67 59 64 57 76 82 82 91 76 81 83 - 74
23 69 67 59 54 71 78 80 81 77 81 80 - 72
24 69 62 62 54 67 81 75 78 76 83 75 - 71
25 65 67 60 56 79 70 77 81 82 85 84 - 73
26 69 59 62 53 74 71 75 85 82 86 84 - 73
27 68 59 62 61 85 82 79 85 81 87 81 - 75
28 66 62 65 56 86 84 83 83 81 82 78 - 75
29 68 - 57 60 88 79 78 81 82 80 77 - 75
30 67 - 63 58 81 77 73 76 82 78 79 - 73
31 70 - 61 - 92 - 71 76 - 80 - - 75
Suma 2103 1775 1912 1724 2130 2368 2420 2470 2411 2591 2497 0 2266
Media 68 63 62 57 69 79 78 80 80 84 83 #iDIV/0! 73
Max 76 74 68 62 92 91 84 95 86 89 96 0 76
Min 61 59 57 52 55 69 67 71 71 76 75 0 71

TABLA 2 HUMEDADES CORRESPONDIENTES A LAS TEMPERATURAS MAXIMAS (brindadas por
INETER)
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Valor de U, Capacidad ealorifica,
Grupe No. Descripcion de la construccién Peso, Ib/f2  ETUh-f2-"F) BTU/fE-F}
Ladrilo de vista do 4 in + {Ladrillo}
C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in .5 0.358 TR
[ Ladrille comin de 4 in W 0.41% 1% 4
C Aislamiento de 1 in 0 espacio de aire + ladrille comin de 4 1090 0. 174-0. 300 1% 4
B Aislamiento de 2 mn & ladnllo comon de 4 in A& [N RN 155
B Ladrilla comun de B in 130 0.302 6 g
A Asslamiento o espacio de aire + ladrillo comin de B in 130 0.154-0.243 4 4
Ladrillo de wista &e & n + (Concreto pasada)
C Espacio de aire + concreto de 2 in EE ] 0.350 ('R
B Aislamiento de 2 in + concrete de 4 in aT 0116 (B4
A Espacio de aire 0 aslamients + concreto de 8 in o'mds 143-190 00100112 2w 1384
Ladnlle de wiata da 4 i + (blogue de concrelo ligans & pesacal _'
E Blogue de 4 in 62 0.319 12.9
[ Espacio de aira o aslamiente + bloque de 4 n &2 015340, 246 129
D Blogue de 8 in 1] 0.274 151
C Espacio de aire o aislarméento de 1 in + blogue de 8 u B in 73-89 0. 22140, 275 15 5-1H.%
B sislamsento de 2 in + blogue da B in L] 00960, 107 15 5-1H.6
Ladrille de vista de 4 in + fasieio de barrgl
D Azulejo da 4 n ) El | 0381 151
D Espacio de aire + azulejo de 4 n 71 | 0.2%1 1% 1
C Aislamiento + azulepe de 4 in Tl 0,169 15.1
C Aruleo de 8 in i 0.275 TR
E Espacic de aire o aislarnierta da 1 in + azulejs de 8 in 95 0.142-0.221 w7
A Aislarniento de 2 in + azulejo da B in a7 0.097 15 &
Pared de concréto pesade + (acabadal 1
E Concreto de 4 = &3 0.58% 12,5
D Concreto de 4 in + aislamiento da 1 o 2 in 63 | 0.1 1%9-0, 200 12.5
C Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 63 o.1e 12.7
C Concreto de 8 im 104 0,490 20
B concreto de B in + aislamiente de 10 2 in 110 01150187 220
A Aislamiento de 2 m + concreto de 8 in 1o D115 K]
E Concreto de 12 in 156 0,421 1.2
A Concrelo de 12 m + aishmento 156 0.113 kY I
Blogue de concrate ligero v pasado + jacabeds) |
F Blogue de 4 in + espacio de aire o sislamiento 1936 0161 -0, 263 5712
i : : SR 5573
£ Blogua da B in d1-57 0. 29400 2 B1-11.3
ancrets de B In + espacic de awre o aislameento = UL TESAT. H.211.%
Bzulejo de barro + fecabeot)
F Azulejo de 4 in 39 0419 18
F Azulejo de 4 in + espacic de aire E 0,303 T.E
E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 n 19 0175 1%
D Aislarmesnto de 2 in + azulspe da 4 in 40 o1 1.9
D Azulejo de 8 in 63 0.256 123
C Azulejo de B in + espacio de aire o aislamiento de 1 in 63 00510230 126
B Aislameento de 2 in + azuleio 'de B in 63 0.0 12.6
Pared da l&mina joortive merdica)
G Con o sin espacio de aire + 1, 2 0 3 in de aislamients <6 0.091-0.230 0.y
Pared de bastdor
G Aiglemiento de 1 a 3 in 16 GLOE1-0.178 9.2

TABLA 3 DESCRIPCION DE GRUPOS DE CONSTRUCCION DE PAREDES. EXTRAIDO DE
(fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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TABLA 4 CORRECCION DEL DTCE PARA PAREDES POR LATITUD Y MES. EXTRAIDO DE

(fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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Hors de
Hora 1« DTCE  DTCE  DTCE Diferencia
1 2 3 &4 5 6 7T B 9 1010 12 1145 1617 1% 19 021 223 N axi il ot de DTCE
Latitud
norte,
orient acké
de pared Paredes RropdA
N 14 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10 10 100 10 RO 10 38 13 32 32 13 13 14 W4 2 10 4 4
NE 19 19 19 1B 17 17 16 15 IS I5 15 15 164 16 @7 18 1% 18 19 19 20 20 20 20 2 15 20 5
E 24 24 23 25 22 21 20 19 19 18 19 19 21&2’232414252525252525 2 18 25 7
SE 24 23 23 22 21 20 20 19 18 18 18 184 19 A3 1 4 M4 M4 N 22 18 k) 6
s 20 20 19 19 18 I8 17 16 16 15 14 14 140 14 B4 15 16 1T 1% 15 19 0 20 20 23 14 20 6
SwW 25 25 25 24 24 23 22 21 19 19 18 17 17 7 17 18 19 20 22 23 24 25 25 u 17 25 L
W 27 27 26 26 25 24 24 23 22 21 20 19 19 13 BB 1B 1% 19 20 22 23 25 26 26 1 18 21 9
NW |21 21 21 20 20 19 19 1B 17 16 16 1S 1S4 14 Bé 14 15 15 16 17 1% 19 20 2 1 14 1] 7
Paredes
N IS 14 14 13 1201 1110 9 9 9 8 O 11 12 13 14 14 15 15 1S 24 L) 15 7
NE 19 18 17 16 15 14 13 12 12 13 14 15 1 919 20201 21 A 20 N 21 12 21 9
E 23 22 21 20 18 17 16 1S 15 15 17 19 2 25 26 26 21 7 20 25 M 0 15 0 12
SE 232221 20 I8 17 16 IS 14 14 1S 16 | 23 M 25 26 26 6 25 M4 2 4 26 12
S 21 20 19 18 37 05 K4 13 12 01 11112 1517 19 20 21 22 2 2 A 23 " 2 1n
SW 27 26 25 24 22 21 19 18 16 15 14 14 | IS 17 20 22 25 28 28 I8 24 13 28 15
w %W 272 W 2N IR T 16 15 ) 1S 17 19 22 25 271 29 29 30 24 14 30 16
NW 23 22 21 20 19 I8 7 IS5 14 13 12 12 1 12 13 1517 19 21 2 3 23 24 n n 12
Paredes
N 153413 121110 9.8 677 & 12 15 14 15 16 17 17 17 16 2 7 17 10
NE 19 17 16 14 43 1L 10 10 11 13 15 17 ) 23830222V 0 10 23 13
E 2220 19 17 15 M4 12 12 14 16 19 2930]030292!27§u 15 12 30 18
SE 22 21 19 17 §5 14 12 12 12 13 16 19 6 28 29 29 29 29 28 27 o 9 72 9 17
5 2019 18 16 15 13 1210 9 9 9 10 | W0 22 24 25 26 25 25 4 12 20 $ 2% 17
swW n s 13 16 15 13 12 11 11} 18 22 26 29 32 3% 33 32 31 2 n 3 2
w 31 29 27 25 22 20 I8 16 14 13 12 12 1} 16 20 24 29 32 35 35 35 3% 2 12 35 23
NW 25 23021 20 18 16 ¥4 13 11 10 10 10 | BB N W 2 10 1] 17
Paredes
N 19 18 -6 21 6 19 13
NE 2 W I8 9 7 25 18
E 26 4 22 16 3 n 25
SE % M2 17 s 2 24
S 26 U N 19 6 2% ]
sw 374N 21 1] % o
w 40 33 M4 21 9 41 n
NwW 32 307 2 7 32 25
= —
N 12:0 8-7 S 4 3 4 . 5:6 7 19 20 21 23 20 18 16 M4 20 3 2 19
NE 1311 9 7 6 4 5 915 20 26 26 25 24 22 19 17 IS 16 4 26 2
E 14 12 10 8 6 S 611 18 26 33 333202325201 13 5 5 33
SE 151210 B 7 S S5 B 12 19 25 M 33N BB DN 15 s 37 32
S 151210 8 7 S 4 3 359 M 926 232017 17 3 M 3
sw 2 1B 151210 B 6 § 6 7 = 44 40 35 30 26 19 5 48 40
w 26 21 17 1411 9 7 6 6 7 0 3% 45 45 40 M W 20 6 © 43
NW P 1M1 -% 763 5 6 6 26 ¥ 36 32 B A 20 5 35 3
Paredes grapo F
N 8 6 5 3 2 1 2 & 6 7 911 14 17 19 2] 22 25 4 23 W 16 13 1} 19 1 24 2
NE 9 7 S 3 2 1 5142328302028 20272727224 21916131 3] | 30 2%
E I 7 6 4 3 2 617 28 3 44 45 43 W 34 32 30 27 M 21 17 15 12 12 2 a5 43
SE 107 6 4 3 2 410 19 24 36 41 43 42 39 36 3& 51 28 25 21 18 15 12 13 2 a3 41
S 0 8 6 4 3 2 1 1 3 7132027 34 38 39 3k 35 31 26 22 I8 12 16 1 39 x
SwW 153600 9 6 5 3 2 2 4 5 811 17 26 35 &4 50 53 52 45 37 28 23 1% 18 2 53 si
w 171310 7 5 4 3 3 4 6 R 11 14 20 28 39 49 57 60 54 43 34 21 19 3 60 57
NW M4 10 B 6 4 3 2 2 3 5 B 10 13 15 21 27 35 42 46 35 28 22 18 9 2 46
Paredes grupo G
N 3 21 0+l 7 B 9121518 21 B 425221511 9 7 S 1) “1 26 r 14
NE 3 21 0«1 927369 26 26 27 27 26 25 22 18 14 1} 9 7 S 2 -1 9 40
E 4 2 1 O -1 Il 31 47 54 55 50 40 33 31 30 29 27 24 19 1S 12 10 B 6 10 -1 55 56
SE 4 2 | 0 -1 5 I8 32 42 49 51 4B 42 36 32 30 27 24 19 1S 12 10 8 6 I “1 51 s2
S 4 2 1 0«1 0 1 512 22 31 39 45 46 43 37 31 25 20 15 12 10 B 5 14 -1 47
SwW 5 4 3 1 0 0 2 5 81216126238 5059 6361 5237 417 1310 8 16 o & 63
W 6 5 3 2 1 1 2 5 81151927 4 67 72 67 48 29 20 15 1 ] 17 1 n n
NW $ 3 2 1 0 0 2 5 & 111518 21 ) 37 47 55 55 41 25 1T 13 10 7 iz 0 35 35

TABLA 5 DIFERENCIA DE TEMPERATURA PARA CARGA DE ENFRIAMIENTO (DTCE) EN
PAREDES. EXTRAIDO DE (fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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Valor
Descripeion Hors de 1,
Techa  de ln Peso, BTk Hora
No. consirocclin I/t Fi'-*F 1 2 3 4 5 6 7T 8 % 10 11 12 11 H-Ils 16 17 18 19 20 21 2223 24
Sin clelo r+ Ic*rldidn
1. Limina de metal con 7 0.213 1 =2 =3 -3 =5 -3 6 19 M 4% 61 Tl ] TO 59 45 30 18 12 B 5 3
aislamiento de 1 0 2in  (B) (0.124)
2, Madera de | in con 8 0170 & 3 0D -1 -3 -3 2 4141378 52 ToR™4 T4 TO 62 51 3@ 8 20 14 9
sislamiento de | in
3, Concreto ligerode 4o 18 0.213 § 5 2 0-2-3-3 1 9 20 12 44 539 64 T3 71 66 5T 45 M 25 18 13
4,  Conecrefo pesado de 1a 2 in 29 0.206 12 8 5 3 0 -1 -1 3 11 20 30 41 5§ 59 §55 64 66 62 54 45 ¥ 29 22 17
con sislamienta de 2 in {0.122)
1. Madera de | in con 1% 0109 30 -3 4 -5 7T 6 -3 516278 STRSY 64 62 57 48 37 28 18 11 7
sislamiento de 2 in
&, Concrets ligero de 6 in .} 0158 2217 13 9 6 3 1 1 3 7T 15 23 3J 43 Q51 5B 62 64 62 57 50 42 35 218
7. Maders de 2.5 in con 13 0130 |20 24 20 16 13 10 7 & & 9 13 20 34 M2 48 53 55 56 4 49 44 W M
con aislamiento de 1 in
8, Concreto ligero de 8 in 31 0126 | 35 30 26 22 I8 14 11 9 7T 7T 9% 13 19 25 @3 39 46 50 53 M 53 49 45 40
9, Concrete pesado de 4 in 52 0200 |25 22 18 15 12 9 B 8 10 14 20 iy 40 50 53 53 52 48 43 B M W
con il:nhmhmo de (52} (120
1 o
10. Maders de 2.5 in con 13 003 | 30 26 23 19 16 13 W0 9 8 9 13 17 2§ 29 41 45 49 51 50 47 43 3 35
aislamiento de 2 in
11. Sistema de lerrazas de 75 0106 | 34 31 X8 25 22 19 16 14 13 13 15 18 26 Bl 36 40 44 45 46 45 43 40 N7
12, Concreto pesado de 6im 75 0192 | 31 28 25 22 20 17 15 14 14 16 18 22 k1] 40 43 45 45 44 42 40 3T M
con aislamiento de (75) {0117
lo2in
13.  Madera de 4 in con 17 0106 | 38 3 33 30 28 25 I2 20 18 17T 16 17 1§ 21 28 32 36 A0 41 43 43 41 40
sislamienio de | 0 2 in  (1B) (0.078)
1. Limina de acero con 9 D.I!-;] 2 0 -2 -3 4
3 | &0 I3 11 8 % E]
aislamlento de | in
3. Conerete ligero & 4 in 20 0134 19 14 10 7 4 2 0O 0 4 J0 19 29 39 48 56 62 65 648 6] 54 456 38 30 24
4. Concrete pesado de 2 in 30 0131 28 25 I3 X OIT OIS IF 1% 14 |6 20 25 30 35 39 43 46 4T 46 44 41 3B 35 32
won aislamiento de | in
5. Madera de | in con o OO83 |25 20 16 13 10 7 5 5 7 12 18 25 33 41 4B 53 5T 57 56 52 46 40 M 29
sislamients de 2 in
5. Concreto ligero de 6 in 26 0009 |32 28 23 19 16 13 10 8 7 B A1 16 22 29 36 42 48 52 54 54 51 47 42 37
7.  Madera d= 2.5 in con 15 0006 | 34 3 20 26 23 21 1B 16 15 15 16 18 21 25 30 34 38 4] 43 44 44 42 40 17
aislamiento de | In
8. Concrete ligero de 8 in 33 0003 |39 36 33 2 26 23 20 18 15 14 14 15 1T 20 25 29 34 3§ 42 45 46 45 44 42
9, Concrete pesado de 4 fn 53 0128 |30 29 X7 26 24 22 21 20 20 21 22 24 IT 29 32 M 36 3 3 M 3T ¥ M 13
m:uhlamllllnﬂe {54) (0.090)
(]
10. Madera de 2.5 in con 15 0072 | 35 33 3 28 26 4 22 0 I8 I8 18 20 22 25 2B 32 35 38 40 41 41 40 3 37
sislamiento de 2 in
11. kﬂum:;adeunm ' 0082 |30 29 28 27 26 25 4 13 11 22 12 23 13 325 26 28 20 M 31 3 3 3 3 ;2
L&
12.  Concreto pesado con 77 0125 | 29 28 27 26 25 24 23 22 21 21 22 23 25 26 28 30 32 33 M M M 33 32 3
pislamiento de | a 2im {77} (0.0BR)
13,  Madera de 4 in con 19 00B2 | 35 34 33 32 31 29 27 26 4 23 22 21 I2 22 M 25 IT 30 32 M 35 3 37 36
a:li].l;llkl]lﬂ- de (20) (0,064
lelin

TABLA 6 DIFERENCIA DE TEMPERATURA PARA CARGA DE ENFRIAMIENTO (DTCE) EN TECHOS.
EXTRAIDO DE (fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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N

PR 'Ht rb'" gt "ﬁdl S, “'“' Paneles horizontales —
¥ limina de plistice [ widriy plang, tragalur y domos de pldstico
Extenor Extenor
Deseripecidn Imvisme Verana Interiar Daseripeibn Invierna Varano Interiar
'l-'i:ra-&-' Widrio plano
widrio sencille 110 1.04 I 073 widrio sencillo 123 083 0.96 .
vidiio aislante — doble ’
uidrio sislante - doble espacio de aire de 14" 065 0.54 055
Bspacio de aire de 147 058 0.81 0.49 espacio de aire de 12°° 0.59 0.49 056
eapacio de aire da 1/2° 0.49 0.56 0.46 esspacio de aire de 1/27,
espacio de aire de 1/27, recubrimientode baja emision®
racubrimisnto de baj emisidn® e = 020 048 0.38 0.39
e =020 0.32 0.28 0.3z e = 040 0.42 042 045
& = 0,40 0.38 045 0.38 & = 060 0.56 0.48 0.50
& = 0.60 0,43 0.51 0.42
Tr‘ I|u?‘1 -
® 11 x 3 in mspesor
Widrio aislante - tiple® con divisor de mpu';u 0.53 0.35 044
Espacio de aire de 14" 038 0.44 0.38 12 x 12 x 4 in sspesor
espacio de aire de 172" 0.3 0.38 0.30 con divisor de cavidad 0.51 0.34 042
ventanas dobles
" " Domos de pléstico’
espacio de aire de 17 4 4" 050 050 0.44 ol o o it _
Liiming 48 . de pared dobls 0.70 0456
sencilla Factores de ajuste para paneles vericales y horizontales
s o L e - Vidrio Vidric  Ventanas
:g" sspasor gg“? g% - senclio doble dobles
’ Descripcion o friple
unidad aislante - doble
espacio de aire de 1/4"* 0.55 0.55 -= Ventanas
espacio de aire de 1/27° 0.43 045 = Todas de vidrio 1.00 1.00 1.00
Marco de madera - B0% vidrio 090 0.95 0.50
Tragaluz* Mareo dea maders - 0% vidrio 0Bd 0,85 0Ed
G x 8 x4 in espesor 0.60 057 048 | Marco de metal - B0% vidrio 1.00 1.20¢ 1209
8% 8% 4 in espesor 0.58 0.54 0.44 WVentanas y puernss
— gon divisor del hueco 048 046 038 comedizas de vidrio 085 1.00 -
12 x 12 x 4 in espasor 052 050 041 Marco de madera 1.00 1.10¢ -
— con divisor del husco 0.44 0.42 0.38 Marco de metal
12 x 12 x 2 in espasor 0.60 .57 046

TABLA 7 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR (U) EN VIDRIOS. EXTRAIDO DE
(fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)

8 Grados

MNE/ NESf ENE/| E/ | ESE/ SE! SEE/
N NNW NW WNW| W | WEW 5W SSW | § | BOR

Emn. 32 az T 163 | 224] 250 42 203 | 162) 275
Feb. 34 34 114 193 | 239) 248 1% 165 | 110) 294
kW 51 LS5 115 241 230 LEd L1l 55
IAbr. 44 117 184 221 | 225) 195 134 53 3g) 289
¥ T TR B . v - B £ N A - E—
Jum. 90 155 200 217 200 141 82 3 ¥ 2169
Jul. T7 145 1895 215 204 162 93 40 ¥ 272
Apos. 47 117 17 Z14 216 186 128 51 41 232
Sept. 38 G5 149 05 230 219 176 107 56 290
et 35 35 112 18T 231 23%  ZI11 16D 108 233
Mo, 33 a3 T 161 23 245 233 00 160 273
Dve. 31 3 55 149 215 246 247 215 179 265

TABLA 7 FACTORES DE GANACIA MAXIMA DE CALOR POR RADIACION SOLAR EN VIDRIOS.
EXTRAIDO DE (fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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N

Latitud morte.
Ventana Construc-
viendo cién del
hacla & recinto Hora solar, h

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 "0 11 12 13 14 15 16 17 18 | - B | 12 2

4

0.17 0.14 0.11 00% 008 033 042 048 056 0.63 071 076 080 0.82 J0.82 0.79 080 0.84 0.61 048 038 031 025
Odde 020 08 0 e 0 dd 034 041 046 052 059 065 070 073 076 0.74 075 079 061 050 042 036 031

0.25 023 021 020 019 03% 045 050 055 060 065 069 072f 0.73 Q072 0.70 070 0.74 057 046 039 034 031
0.04 004 0.03 D02 002 023 04l 0351 031 043 0.0 030 Oa3[0. 0.28 026 023 019 015 012 010 008 0.06
007 006 006 005 004 021 036 044 045 040 036 033 031] 030 0.28 026 023 021 017 015 013 001 0.09
0.09 008 008 007 007 023 037 D44 044 039 034 031 029) 027 J0.26 024 022 0.20 016 014 013 0.12 0.11
0.04 004 003 002 002 019 037 051 057 057 051 042 036] 032 J0.29 025 022 049 014 012 009 008 0.06

- = = el il 022 0 20 026 023 021 017 015 013 0.11 0.0
0.09 0.09 0.08 008 007 021 034 045 050 0.49 0.43 036 032) 029 §0.26 024 022 0.19 047 015 013 012 0.11
0.05 0.04 0.04 003 002 013 028 043 055 0.62 063 0. 57 048] 042 037 033 026 024 019 015 0.12 0.10 0.08
0.09 008 0.07 006 005 0.4 026 038 048 054 055 051 045 040 036 033 029 025 021 018 016 0.14 0.12
001 0.10 0.00 0.0% 008 017 028 040 049 053 053 048 0.41) 0.36 J0.33 030 027 024 020 018 016 0.14 0.13
0.08 007 005 004 004 006 009 0.14 022 034 048 059 065 065 J0.59 050 043 036 028 022 018 0.15 0.02
i e oyl ol 0.53 047 041 036 02% 025 021 018 016
0.13 012 013 011 010 0.J2 014 017 024 033 043 051 0.56] 0.55Q0.50 043 038 032 026 022 020 0.8 0.16

012 0.10 0.08 006 005 006 008 010 012 0.14 016 0.24 036] 0.49 J0.60 066 066 058 043 033 027 022 0.8

NE

4
Al ILI"

SE

-l |

sw
015 004 003 012 011 002 013 014 016 0.17 0.19 0.25 0.34) 0.44 J0.52 056 056 049 037 030 025 021 0.19
012 010 0.08 007 005 006 007 008 010 0.11 013 0.14 020§ 032 J0.45 057 064 061 044 034 027 022 0.18
. 0.50 0.56 0.55 041 033 027 023 020
014 013 012 011 000 011 012 013 013 004 015 016 0.21) 030 §0.40 049 054 052 038 030 024 021 0.8

0.1 009 008 006 005 006 008 010 012 0.14 016 017 019 0 033 047 059 060 043 033 026 021 017
014 012 0.11 009 008 009 010 011 0.13 0.4 016 0.17 018 021 030 042 051 053 039 032 026 0.2 0.19
0.4 002 001 0.1 0.0 011 012 013 015 016 018 019 0,19 022 030 041 050 051 036 029 023 020 0.17

011 009 007 006 005 007 0.14 024 036 048 058 066 0.72 074 073 067 059 047 037 030 024 0.19 0.16
016 0.4 002 0.1 009 0.11 016 024 033 043 052 059 064 067 066 062 055 047 038 032 028 0.24 021
0.7 0.16 0.15 014 0.13 0.15 020 027 036 045 052 059 062 064 062 0358 051 042 035 019 026 023 021

FET I WL

Nw

HORA

ZTEZFr T2 T 2T

005 013 012 010 009 009 010 012 013 0.5 017 023 033 044 J0.53 058 059 053 041 033 028 024 021

0.20
0.27
0.28

0.05
0.08
0.10

0,05
0.08
0.10

0.07
0.10
0.2

0,10
0.14
015

0.14
0.18
0.17

0.14
0.17
0.]6

0.14
0.16
0.5

0.13
0.18
0.1%

L = construccién ligera: Pared exterior de bastidores, losa de piso de concreto de 2 in, con aprox. 30 Ib de materialfft” de piso.

M= Construccisn media: Pared exterior de concreto de 4 in, losa de piso de concreto de 4 in, con aprox. 70 Ib de material de construecidn por
fi? de piso,

H = Construccién pesada: Pared exterior de concreto de 6 in, losa de piso de concreto de & in, con aprax. 130 |b de material de construccién
por ft? de piso,

TABLA 8 FACTORES DE CARGA EN VIDRIOS SIN SOMBREADO INTERIOR. EXTRAIDO DE
(fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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=
LN

Tipo de sombreado interfor
Espesor Transmi- Sin
nominal sidm sombreado interior Perslanas Persianas enrollables
Tipo de wvidrio de cada solar™ venecianas
¥idrio Opacas | Transl ]
claro® h, =40 ! Medio Claro Useuro aro Claro
Sencille
L ST el
Claro 144 a 152 0. 80-0.71 0.04
L e e T 064 0.55 0.59 025 0,35
Claro 12 067 0.87
Claro con figuras 1/ a 9/32 0.87-0.79 0.83
3 Absorbente de calor, 1/8 0.83
=1 con [iguras’
=] Absorbente de calor® 316 a 174 .46 .69
e Absorbente de calor, 36 a 174 0.69 0.57 0.53 .45 030 0.36
E con figuras
=] Coloreado /8 a 7432 0.5%-0.45 0.69
= Absorbente de calor, O, d4-0,30 060 .54 0.52 040 0.28 0.32
= o con figuras
= Absorbente de calor® TS 0.34 .60
Absorbente de calor, 0. 44-0, 30 0.53 0.42 .40 .36 028 0.31
o con liguras 152 0.24
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector 0.40 0.33 0.29
0.50 0.42 038
0.60 0.50 044
Doble?
Claro afuera 332, 148 0.71+ 088 0.57 .51 0.60 0.25 0.37
Clara adentro
| Clara afuera L 0.61* 0.81
'E Claro adentro
9 Absorbente de calor 14 0.36 0.55
= afuera
= Claro adentro 0.39 0.36 0.40 0.22 .30
a WVidrio recubierto 0.20 0149 0.18
= reflector 0.30 0.27 0.26
= 040 034 0.33
P Triple
lare 174 0.71
Claro 1/8 0,80

TABLA 9 COEFICIENTE DE SOMBREADO EN VIDRIOS. EXTRAIDO DE (fundamentals ASHRAE
Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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TABLA 6.11. TASAS DE GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LOS OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO®

Calor total por adulto masculino calor total ajuscado® Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts Btuh  kcallh ~ Watts  Btuh  kecal/lh  Watts |Btuh| kcallh  Watts |Btuh | keal/h
Sentado e 1eposo Toaki ke 115 400 100 100 350 90 60 [210 55 40 J140] 30
Sentado, trabajo muy ligero,
escritura _ Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 105 65 230 55 55 190 50

1en £ 120 190 tw 1 4c - Y3 0 oc 24 c 80

Oficinas, hoteles, apartamentos 1 g g 640 160 150 510 130 75 | 255 60 75 255 65

Parado, trabajo ligero o camina  Tiendas minaristas, bancos 535 50 200 185 640 160 90 [31s] 8o 95 |3s| s0
255 880 220 230 780 195 100 345 90 130 435 110

Trabajo ligero de banco Fabricas
Caminando 3 mph trabajo libro

rabilo éon mknines pesaded  Filiicas 305 1040 260 305 1040 260 100 345 90 205 695 170

Boliche ‘ 350 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Baile moderado Salén de baile 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 875 220
Trabajo pesado, trabajo con

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

* Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 78°F. Para 80°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del
calor sensible se debe disminuir en aproximadamente 8% vy los valores del calor latente se deben aumentar proporcionalmente.

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

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

9 Para el boliche, se considera una persona por pista tirando y las demas sentadas (400 BTU/h) o paradas y caminando lentamente (370 BTU/h)

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

TABLA 10 TASAS DE GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LOS OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO. EXTRAIDO DE
(fundamentals ASHRAE Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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TABLA 35. CAMBIOS DE AIRE POR HORA QUE SE PRESENTAN
BAJO CONDICIONES PROMEDIO EN RESIDENCIAS, EXCLUYENDO
EL AIRE DE VENTILACION

Tipo de recinto Vidrio sencillo Guardaventana
sin cinta o con cinta
hermeética hermética

Sin ventanas ni puertas

exteriores ’ 0.3

usrtas o ventanas exteriores

de un lado - 1 0.7

Puertas o ventanas exteriores

en dos lados 1.5 1

Ventanas o puertas exteriores

2 1.3

Vestibulos de entrada [ Z ] 1.3

TABLA 11 CAMBIOS DE AIRE POR HORA EN RESIDENCIAS. EXTRAIDO DE (fundamentals ASHRAE
Handbook y Product Directory, Afio 1985)
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09/02/2021

u"FRI - AIRE Cotizacion N° 638739 e

Managua, 9 de febrero de 2021

Atencién a: JORGE GARCIA

Senores Cel / Tel: 50578267576 / 00000000000000
EDWIN RODRIGUEZ .
Email:
Presente
Por este medio sometemos a su consideracion nuestra cotizacion de suministro de equipos, repuestos o insumos, segun
detalle
CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANTIDAD PUNITUSD  IMPORTE USD
CIMO9CD(I) EVAPORADOR MINI 9KBTU 230/1/60 R-410A SEER 19 INVERTER 1.00 $100.00 $100.00
COMFORTSTAR
CIM09CD(0O) CONDENSADOR MINI SKBTU 230/1/60 R-410A SEER 19 1.00 $221.74 $221.74
INVERTER COMFORTSTAR
CPE24CD(l) MANEJADORA MINI 24,000 BTU 230/1/60 FREON 410A SEER 16 1.00 $169.57 $169.57
INVERTER COMFORTSTAR
CPE24CD(O) CONDENSADOR MINI 24,000 BTU 230/1/60 FREON 410A SEER 16 1.00 $378.26 $378.26
INVERTER COMFORTSTAR
MRR60-410 CONDENSADOR 60kBTU 230/1/60 R-410A 18SEER INVERTER 2.00 $1,365.22 $2,730.44
COMFORTSTAR
NEOB60SCG EVAPORADOR PISO/TECHO 60KBTU 230/1/60 R-22/R-410A 2.00 $373.91 $747.83
COMFORTSTAR
*SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES, ESTAMOS EXENTOS SUB TOTAL USD: $4,347.83
* Tiempo de entrega: Inmediata. .
* Validez de la oferta: 15 dias. VALISD: ¥ Ghke
* Forma de pago: CONTADO. TOTAL: $ 5,000.00

* Garantia de 1 afio en equipos por desperfectos de fabrica.
* Precios con descuento aplican para Compras en Efectivo o Cheques Certificados.
* Producto Sujeto a Disponibilidad en Bodegas.

* Si realiza el pago en cérdobas utilizar la tasa oficial de cambio emitida por el Banco Central de
Nicaragua el dia que se efectue el pago. (Ley monetaria vigente, Art. 16).

Agradeciendo su atencion y esperando que nuestra cotizacion sea conveniente a sus intereses, aprovechamos la ocasion
para saludarlo.
Atentamente.

Luis Garcia Aceptado Cliente Sello

Ejecutivo de Ventas

RUC: J0310000211876
Emitir Cheque a Nombre de Clima Global S.A.

Barrio San Luis Sur, Del Puente Larreynaga 1 C. al Oeste y 1 1/2 C. al Norte, Managua, Nicaragua Tel. (505)
2298-5555, Fax. (505) 2298-5543

Email: info@frioaire.com www frioaire.com

V2 19032020

PROFORMA COTIZACION PROVEEDOR FRIOAIRE (TECNOLOGIA INVERTER)
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W Cotizacién N° 639349
FRICAIRE

Managua, 11 de febrero de 2021
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Atencion a: EDWIN RODRIGUEZ
Cel / Tel: 50578267576 / 00000000000000

EDWIN RODRIGUEZ

Presente

Email:

Por este medio sometemos a su consideraciéon nuestra cotizacién de suministro de equipos, repuestos o insumos, segun detalle:

11/02/2021
07:31:31
V202006-1

CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANTIDAD PUNITUSD  IMPORTE USD
CCUB0-410-S CONDENSADOR 60KBTU 230/1/60 R-410A SEER 13 2.00 $798.26 $1,596.52
COMFORTSTAR
CSA24CD(l) MANEJADORA MINI 24,000 BTU 230/1/60 FREON 410A SEER 13 1.00 $127.83 $127.83
COMFORTSTAR
CSA24CD(0) CONDENSADOR MINI 24,000 BTU 230/1/60 FREON 410A SEER 13 1.00 $285.22 $285.22
COMFORTSTAR
NEOB0SC-S EVAPORADOR PISO/TECHO 60KBTU 230/1/60 R-22/R-410A 2.00 $365.22 $730.44
COMFORTSTAR
*SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES, ESTAMOS EXENTOS SUB TOTAL USD: $ 2,740.00
* Tiempo de entrega: Inmediata. i
*Validez de la oferta: 15 dias. IVAUSD: ART00
* Forma de pago: CONTADO. TOTAL: $3,151.00

* Garantia de 1 afio en equipos por desperfectos de fabrica.
* Precios con descuento aplican para Compras en Efectivo o Cheques Certificados.

* Producto

Sujeto a Disponibilidad en Bodegas.

* Si ‘realiza el pago en cordobas utilizar la tasa oficial de cambio emitida por el Banco Central de
Nicaragua el dia que se efectlie el pago. (Ley monetaria vigente, Art. 16).

Agradeciendo su atencion y esperando que nuestra cotizacidn sea conveniente a sus intereses, aprovechamos la ocasion para

saludarlo.

Atentamente.

Luis Garcia Aceptado Cliente Sello

Ejecutivo de Ventas
RUC: J0310000211876

Emitir Cheque a Nombre de Clima Global S.A.

Barrio San Luis Sur, Del Puente Larreynaga 1 C. al Oeste y 1 1/2 C. al Norte, Managua, Nicaragua Tel. (505)
2298-5555, Fax. (505) 2298-5543

Email: info@frioaire.com www.frioaire.com

PROFORMA COTIZACION PROVEEDOR FRIOAIRE (TECNOLOGIA ESTANDAR)
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m Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa
IMPRESOS DIGITALES

Factura Proforma RUC No. JO3100002525904
ALASKA COOL, S.A. Direccion: Praderas del Doral,
MAS UE LINA SOLLCION. Entrada principal, 5 cuadras al sur, 2 ¢ al este,

Telf. 2224-3811/8812-8436

Giente: Edwin Rodriguez Hernandez Vendedor: Engel Castillo R. \
Representante: El mismo Telefono 8755-9116
Proyecto: Email: gerencia.alaskacool@gmail.com
Validez (dias) 30 dias
Email: Forma de pago 100% contra entrega.
Teléfono / Fax: 7637-6140 Tiempo de Entrega inmediato
@neda: Dolares Duracién / trabajos 1 Dia. y,
-
(Fecha: 04 de febrero 2021 ]
Cantidad Descripcion Pre. Unitario Total U$

Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 60,000 BTU, Marca

2 COMFORTSTAR, Alta Eficiencia Energetica 18 Seer, $1,899.00 $3,798.00
compresor Tecnologia INVERTER, Refrigerante Ecologico R-

410a, voltaje: 208-230/1/60hz. Co’“fon Sta re

Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 36,000 BTU, Marca

1 COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 18 Seer, $1,355.00 $1,355.00
compresor Tecnologia INVERTER, Refrigerante Ecologico R-

410a, voltaje: 208-230/1/60h:. CO"‘fortsta re

Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 12,000 BTU, Marca
COMFORTSTAR, Alta Eficiencia Energetica 18 Seer, $330.00 $330.00
compresor Tecnologia INVERTER, Refrigerante Ecologico R-
410a, voltaje: 208-230/1/60h:.

1
i Sumini: rive instalacion de protector de voltaje digital $60.00 $240.00
monofasico.
ﬁ Sub total $5,723.00
AL CERTIFIED - 15% IVA $858.45
orengi o ool <€I‘b> Total $6,581.45
‘ _A102
ENERGY STAR w L Favor emitir cheque a nombre de: Alaska Cool, S.A.
Retener el 2% correspondiente al IR.
Garantia: 1 Ahos en todos los componentes.
. 0.00% Adelanto 0.00% Contra entrega. 100% Avaluos por avance de obras.
Forma de Pago:
Crédito de: 15 dias a

Observacion. Elaborar

[Alaska Cool no se hace responsable por atrasos generados por las obras civiles y/o Eléctricas. ]

Elaborado Por:
Engel Castillo R.

Autorizado por:

Nombre y Firma del Cliente |

PROFORMA COTIZACION PROVEEDOR ALASKA COOL, S.A (TECNOLOGIA INVERTER)




m Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa ‘\
IMPRESOS DIGITALES \
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Factura Proforma RUC No. J0310000252904
ALASKA COOL, S.A. Direccion: Praderas del Doral,
MAS GRUE UNA SOLLCION. Entrada principal, 5 cuadras al sur, 2 ¢ al este,

Telf. 2224-3811/8812-8436

Cliente: Edwin Rodriguez Hernandez Vendedor: Engel Castillo R.

Representante: El mismo Telefono 8755-9116

Proyecto: Email: . gerepcia.alaskacool@gmail.com

Validez (dias) 30 dias

Email: Forma de pago 100% contra entrega.

Teléfono / Fax: 7637-6140 Tiempo de Entrega inmediato

Moneda: Dolares Duracion / trabajos 1 Dia.

-

(Fecha: 04 de febrero 2021 ]
Cantidad Descripcion Prc. Unitario Total US

Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 60,000 BTU, Marca
COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 13 Seer,
Refrigerante Ecologico R-410a, voltaje: 208-230/1/60hz.

$1,170.00 $2,340.00

ComfortStare

Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 36,000 BTU, Marca
COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 13 Seer,
Refrigerante Ecologico R-410a, voltaje: 208-230/1/60h:.

$785.00 $785.00

Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 12,000 BTU, Marca
COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 13 Seer,
Refrigerante Ecologico R-410a, voltaje: 208-230/1/60hz.

$230.00 $230.00

Suministro e instalacion de protector de voltaje digital

. $60.00 $240.00
monofasico.

Sub total $3,595.00

1
4
' ' AS= CERTIFIED . — 15% IVA $539.25
A TOR ' Total $4,134.25
‘ L 0L | CEEEm|

Favor emitir cheque a nombre de: Alaska Cool, S.A.
Retener el 2% correspondiente al IR.

Garantia: 1 Afios en todos los componentes.
? : 9 p
Forma de Pago: 0.00% Adelanto 0.00% Contra entrega 100% Avaluos por avance de obras.
Crédito de: 15 dias a
Observacion. Elaborar
[Alaska Cool no se hace responsable por atrasos generados por las obras civiles y/o Eléctricas. ]

Elaborado Por:
Engel Castillo R.

Autorizado por:

Nombre y Firma del Cliente |

PROFORMA COTIZACION PROVEEDOR ALASKA COOL, S.A (TECNOLOGIA ESTANDAR)




Factura Proforma
ALASKA COOL, S.A.

MRS ERAE LINR S LAV

Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa
IMPRESOS DIGITALES

RUC No., JOI 10000252904
Direccion: Praderas del Doral,
Entrada principal, 5 cuadras al sur, 2 c al este.

Telf. 2224-3811/8812-8436

Giente:

\

Edwin Rodriguez Hernandez Vendedor: Engel Castillo R.
Representante: El mismo Telefono 8755-9116
Proyecto: Email: gerepcia,alaskacool@gmail.com
Validez (dias) 30 dias
Email: Forma de pago 100% contra entrega.
Teléfono / Fax: 7637-6140 Tiempo de Entrega inmediato
@neda: Dolares Duracién / trabajos 1 Dia. )
B o
(Fecha: 10 de febrero 2021 ]
Cantidad Descripcion Prc. Unitario Total U;
Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 60,000 BTU, Marca
2 COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 18 Seer, $1,899.00 $3,798.00
compresor Tecnologia INVERTER, Refrigerante Ecologico R-
410a, voltaje: 208-230/1/60hz.
’ N ComfortStar-
Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 36,000 BTU, Marca
1 COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 18 Seer, $1,355.00 $1,355.00
compresor Tecnologia INVERTER, Refrigerante Ecologico R-
410a, voltaje: 208-230/1/60h:.
’ ComfortStare
Suministro de Unidad de Aire Acondicionado split tipo Piso
techo, con capacidad de enfriamiento 12,000 BTU, Marca
1 COMFORTSTAR , Alta Eficiencia Energetica 18 Seer, $330.00 $330.00
compresor Tecnologia INVERTER, Refrigerante Ecologico R-
410a, voltaje: 208-230/1/60hz.
Su 0 € ion de materiales y mano de obra para la
3 instalacion de unidades piso techo a una distancia maxima de $250.00 $750.00
15 pies entre evaporador y condensador.
Suministro e instalacion de materiales y mano de obra para la
1 instalacion de unidades pared a una distancia maxima de 15 $100.00 $100.00
pies entre evaporador y condensador.
4 .Summlstra e instalacion de protector de voltaje digital $60.00 $240.00
monofasico.
Sub total $6,573.00
AL CERTIFIED- e @ 15% IVA $985.95
_orerg — ( ) [ (onery) Total $7,558.95
ENERGY STAR |8 est: Favor emitir cheque a nombre de: Alaska Cool, S.A.
Retener el 2% correspondiente al IR.
Garantia: 2 Arios en compresor y un afio en todos los componentes del equipo.
Forma de Pago: 0.00% Adelanto 0.00% Contra entrega. 100% Avaluos por avance de obras.
Crédito de: 15 dias a
Observacion. Elaborar
[Alaska Cool no se hace responsable por atrasos generados por las obras civiles y/o Eléctricas. ]

Elaborado Por:
Engel Castillo R.

Autorizado por:

Nombre y Firma del Cliente




m Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa

IMPRESOS DIGITALES
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR
TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE FEBRERO 2021
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR
BAJA TENSION (120,240 y 480 V)

TIPO DE TARIFA

APLICACION

CODIGO

TARIFA
DESCRIPCION

CARGO POR

ENERGIA
(C$/kWh)

POTENCIA
(C$/kW-mes)

Primeros 25 kWh 2.3663
Siguientes 25 kWh 5.6602
i Siguientes 50 kWh 5.9345
REBBENGIAL | SDPSRR GRratRc T0  |Siguientes 50 kWh 7.8882
abitacion urbanas y rurales
Siguientes 350 kWh 8.0028
Siguientes 500 kWh 12.7110
Adicionales a 1000 kWh 14.4823
Carga contratada hasta 25 kW TARIFA MONOMIA
para uso general 11 10-100 KWh 2.3308
Establecimientos Comerciales, > 150 kWh 8.3207
GENERAL MENOR (Oficinas Publicas y Privadas, TA F
Centros de Salud, Centros de T-1A Todos los kWh 6.0316
i kW de Demanda Maxima 718.6957
Carga contratada mayor de 25 TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
kW para uso general Todos los kWh 6.2372
ceNeRaLwavoR (Cathecinis Comertias, |
Centros de Salud, Hospitales, kW de Demanda Maxima 743.4688
etc.).
. TARIFA MONOMIA
Carga contratada hasta 25 kW Todos los kWh 7.2672
INDUSTRIAL MENOR |para uso industrial (Talleres, TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
fabricas, etc). T-3A  [Todos los kWh 5.1260
kW de Demanda Maxima 682.7533
Carga contratada mayor de 25 TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
INDUSTRIAL MEDIANA [<VV ¥ hasta 200 kW para uso T4  [Todos los kWh 5.6516
industrial (Talleres, Fabricas,
etc.) kW de Demanda Maxima 673.6940
Carga contratada mayor de 200 TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
INDUSTRIAL MAYOR [kW para uso Industrial (Talleres, T5 Todos los kWh 5.8356
Fabricas, etc) kW de Demanda Maxima 642.7965
T-6 TARIFA MONOMIA
Todos los kWh 6.3816
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-6A Todos los kWh 4.6851
kW de Demanda Maxima 544.2928
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
< Para irrigacion de campos Verano Punta 6.1273
IRRIGACION agricolas Invierno Punta 5.9282
Verano Fuera de Punta 4.5341
T-6B Invierno Fuera de Punta 4.4650
Verano Punta 1,030.3252
Invierno Punta 643.5296
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000

PLIEGO TARIFARIO BRIDADO POR EL INE
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FOTO FRONTAL DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES
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FOTO AREA DE RECEPCION DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES
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FOTO AREA DE GERENCIA DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES
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FOTO AREA DE IMPRESION A GRAN FORMATO DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES

136

—
(—



Ll

Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa
IMPRESOS DIGITALES

\\

FOTO TERMI-HIGROMETRO EXTECH BRINDADO PO
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3D DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES ELABORADO EN (SKETCHUP)
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Disefio de un Sistema de Acondicionamiento de aire en la empresa
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PLANO ARQUITECTONICOS DE LA EMPRESA IMPRESOS DIGITALES

MEDIDAS DE AREAS
DIVISION DEL EDIFICIO AREA
RECEPCION 60.3754m
GERENCIA 1012 m
IMPRESIONES DE GRANDES FORMATOS | 15.8364m
MESAS DE CORTE 37.4517m
BANON" 1 3.289n7
BANO N° 2 3.367m*
IMPRENTA 64.3813m*
BODEGA 8.5008m”
AREA TOTAL DEL EDIFICIO fircuye paredes) 203.3016m"

24.82
715 I 2.39 2.59 2.53 I 5.10 5.06
/0.78/ ‘
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1, CAD PLANO ARQUITECTONICO

PLANTA ARQUITECTONICA
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Elaboro

Rocha O Juan Miguel

08-11-20

ING MEC

Reviso

Esc1:100

144

~

S



