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Resumen

Las actividades humanas se rigen por agentes externos, por ejemplo, una sensacion
térmica de confort es determinada en la mayoria de los casos por las actividades que se
realizan y por lo cual es importante para la percepcién de bienestar y rendimiento del
desempefio de las personas. La finalidad de este trabajo de grado es llevar a cabo el
disefio de un sistema de acondicionamiento de aire del bloque A en la universidad
Antonio Narifio sede Buga, el cual se fundamentd bajo la norma ASHRAE, capitulo 62.1
“Ventilacién para una Calidad Adecuada del Aire Interior”. Se realiz6é la zonificacion de
cada area construida para el célculo de la carga térmica, que abarca oficinas, aulas de
clase, laboratorios, auditorio, sala de sistemas, etc., logrando tener un area 1830,8 m?
total de calculo para los cinco pisos considerados en este proyecto, con una carga de
enfriamiento de 120.57 TR en la totalidad del sistema.

Tomando como principio las cargas térmicas calculadas, se hizo revisién de la carta
psicométrica en cada uno de los equipos para precisar la idoneidad requerida y
establecer las dimensiones adecuadas de los ductos segun los CFM (pies cubicos por
minuto) requeridos para cada area, optando por un sistema de condensacion del
refrigerante por agua.

En la Ultima etapa de este proyecto se realizan los planos arquitecténicos con el trazado
de los ductos de suministro y retorno, esto con el fin de determinar el trazado de la
trayectoria 6ptima que permita la operacién adecuada en las velocidades y decibeles y
de esta forma garantizar la calidad del aire interior, como también la seleccion de
equipos.

Palabras clave: Aire acondicionado, carga térmica, confort térmico, ASHRAE, calidad de

aire interior.
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Abstract

The human activities are governed by external agents, for example, a thermal sensation
of comfort is determined in most cases by the activities that are carried out and therefore
it is important for the perception of well-being and performance of people's performance.
The purpose of this degree work is to carry out the design of an air conditioning system
for block A at the Antonio Narifio University, Buga headquarters, which was based on the
ASHRAE standard, chapter 62.1 "Ventilation for Adequate Air Quality Inside. The zoning
of each built area was carried out to calculate the thermal load, which includes offices,
classrooms, laboratories, auditorium, systems room, etc., achieving a total area of 1830.8
m2 of calculation for the five floors considered in this project, with a cooling load of 120.57
TR in the entire system.

Taking the calculated thermal loads as a principle, a review of the psychometric chart was
made in each of the equipment to specify the required suitability and establish the
adequate dimensions of the ducts according to the CFM (cubic feet per minute) required
for each area, opting for a water-cooled condensation system.

In the last stage of this project, the architectural plans are made with the layout of the
supply and return ducts, this in order to determine the layout of the optimal trajectory that
allows adequate operation at speeds and decibels and thus guarantee indoor air quality,

as well as equipment selection

Keywords: Air conditioning, thermal load, thermal comfort, ASHRAE, indoor air quality.
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Introduccién

La refrigeracion es un proceso por medio del cual se quita calor y se mantiene una
temperatura inferior al medio circundante. Actualmente, la refrigeracién cuenta con
muchas aplicaciones, donde se destaca una de las mas importantes como la
conservacion de alimentos. La gran mayoria de productos alimenticios que se exponen a
temperatura ambiente suelen descomponerse, debido al crecimiento rapido de bacterias.
La temperatura normal de operacién para que no ocurra la descomposicion de los
alimentos oscila entre 4,4°C aproximadamente (Air-Conditioning and Refrigeration
Institute, 1979); si los alimentos no se encuentran a esta temperatura de referencia, las
bacterias tienden a crecer muy lentamente, mientras que si se mantiene una temperatura
deseada de referencia se conservan mas tiempo en buen estado. La refrigeracion
también es muy utilizada en la industria para la fabricacién de productos. A lo largo del
tiempo, la evolucién de la refrigeracién ha vivido grandes cambios, tanto en el sector
alimenticio donde se pueden almacenar grandes cantidades de alimentos en espacios
refrigerados conservando asi durante mucho mas tiempo los productos alimenticios,
como también para conseguir condiciones de confort agradable en grandes auditorios;
otro ejemplo se ve en el campo de la medicina, donde se puede tener muestras
biol6gicas en conservacion gracias a la refrigeracion.

En las ultimas décadas muchas instituciones educativas han mostrado interés en
proporcionar unas condiciones ambientales adecuadas que garanticen la calidad
necesaria en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La falta de un confort térmico
adecuado puede producir falta de motivacion y baja velocidad de aprendizaje. Por lo
tanto, muchos de estos establecimientos han incrementado su inversion en equipos de
climatizacién, en aras de garantizar las condiciones de confort térmico y mejorar el
desempefio y la atencion de sus estudiantes. La adquisicion de equipos de refrigeracion
en un 20% en instituciones educativas y en alza en ciudades con climas tropicales,
donde se combina la temperatura ambiente, la humedad relativa y periodos de sequia
debido a la ausencia de lluvias, estos factores han incrementado el uso de aires
acondicionados en el sector educativo.

En los centros escolares, las condiciones térmicas difieren segun las actividades
realizadas en diferentes espacios, por tal motivo las aulas deberian mantener el ambiente
entre 20 y 26 °C. En estos parametros de temperatura los seres humanos experimentan
neutralidad térmica, con ropa adecuada y sin corrientes de aire.



2 Introduccién

Con los conocimientos previos obtenidos en las diferentes asignaturas tales como
Transferencia de calor, termodindmica y maquinas térmicas, como los conocimientos
adquiridos en la empresa TECAM S.A. se desarrolla este proyecto de aire acondicionado,
buscando realizar el disefio de un sistema de climatizacién para el bloque A de la
Universidad Antonio Narifio sede Buga.



1.Generalidades

1.1 Planteamiento del problema

La ciudad de Buga es de clima calido, donde las temperaturas diurnas oscilan entre los
23 y 32°C. (meteoblue 2020). La temperatura del ambiente es el indicio mas importante
de la comodidad. La mayoria de las personas siente comodidad al tener una temperatura
del ambiente a su alrededor en un rango de 22 y 26 °C (72 y 79 °F) Cengel (2009). La
Universidad Antonio Narifio sede Buga, el sol da directamente en las fachadas de ambos
bloques durante el dia, calentando las paredes y techos. Esto aumenta la sensacion
térmica de calor entre las personas que ocupan oficinas, salones de clase y laboratorios,
lo que ocasiona un ambiente de no confort.

Adicionalmente, en el quinto piso del bloque A est4 el servidor y la sala de sistemas de la
universidad lo cual representa una carga diferente a la de salones, oficinas y laboratorios.
De hecho, en ese mismo piso se encuentra un auditorio para aproximadamente 50
personas. Al ser una institucion de educacion superior, seria positivo que se pudiera
tener mejores condiciones de confort en todos los espacios. No solamente se requeriria
aire acondicionado en las aulas de clase y oficinas por temas de confort, también para
realizar practicas en laboratorios y mejorar el desempefio de equipos de cémputo y el
servidor.

Por lo tanto, en este proyecto se propone el disefio de un sistema de aire acondicionado
que supla la necesidad del Bloque A de la Universidad Antonio Narifio sede Buga. Para
ello se tendra en cuenta parametros como el nimero de personas, el tipo de carga y
variables ambientales.

1.2 Justificacion

El presente proyecto busca garantizar segln la norma ASHRAE®, unas condiciones de
confort para las personas que se encuentren en las instalaciones de la universidad
Antonio Narifio sede Buga. En los salones, oficinas, laboratorios, sala de sistemas y
auditorios se concentra personal lo que produce cambios de temperaturas, esto es

! ASHRAE: Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire

Acondicionado por sus siglas en ingles.
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normal debido a la transferencia de calor entre cuerpos, carga emitida por cada persona,
equipos y condiciones ambientales.

El blogue A, cuenta con entrada de ventilacion natural, lo cual corresponde a la puerta
principal y las ventanas ubicadas en cada uno de los cinco pisos que conforman el
Bloque A. Sin embargo, esta recirculacion de aire no es suficiente para tener unas
condiciones de confort, sobre todo cuando la radiacién solar incide sobre la fachada
durante el dia, lo que se puede observar en la figura 1.1.

Con los calculos realizados, se obtiene el andlisis de cargas térmicas y caudales para el
proceso de disefio, especificacion y seleccidén, con el fin de entregar un proyecto de
climatizacion.

Figura 1-1: Vista aérea Universidad Antonio Narifio sede Buga

Nombre de la fuente: Sunearthtools, 2020
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de aire acondicionado para el Bloque A de la Universidad Antonio
Narifio sede Buga, con base en la norma ANSI/ASHRAE 62.1.

1.3.2 Objetivos especificos

= Disponer el estado ambiental, locativo y psicrométrico que se requiere en el
disefio.

= Precisar la carga calorifica de aulas, oficinas, laboratorios, auditorio y sala de
sistemas.

= Calcular el sistema extraccion, retorno de aire y filtracion de aire.

= Disefar y distribuir el sistema de ductos de suministro.

= Seleccionar los equipos, materiales y accesorios del sistema de acuerdo a los
célculos realizados.

= Elaboracion de planos generales del sistema de climatizacion.

1.4 Alcance del proyecto

Al llevar a cabo este proyecto de grado, se disefia un sistema de aire acondicionado para
el blogque A de la universidad Antonio Narifio con sede en Buga Valle del Cauca como lo
instauran los estandares y normas ASHRAE, el cual puede servir como propuesta guia o
criterio en futuros bloques de la universidad o instituciones con caracteristicas similares.

En este proyecto se realizd el disefio y seleccién de equipos para el sistema de
climatizacibn. No se contemplaron costos, andlisis econdmico de la inversion ni
implementacion ya que no hacian parte de los objetivos estipulados, como tampoco
construccién ni implementacion.



2.Marco Teorico

El acondicionamiento de aire es un proceso que contempla el tratamiento del aire
ambiente de un lugar especifico; el cual consiste en regular las condiciones de
temperatura, humedad, renovacion de aire y filtrado dentro de cada recinto. Tener
conceptos claros como que el calor se propaga desde la zona con la temperatura mas
alta a la de menor temperatura y la relacion directa que existe entre la temperatura y la
presion, nos seran muy utiles a la hora de llevar a cabo los célculos.

Willis Carrier puso un fundamento en el campo de la climatizacion moderna, revelo su
formula Psicométrica basica desarrollando asi el concepto de climatizacion de verano.

2.1 Necesidad de confort en las personas

A lo largo de la historia, el aire acondicionado ha contribuido a ayudar para que las
personas pasen tiempo en ambientes que les proporcionan mayor confort. En el presente
esta tecnologia se ha hecho necesaria en varias regiones, asi como en actividades e
incluso en el ambito industrial ya es una necesidad basica. En grandes espacios como
hospitales, estadios, cines, supermercados, centros comerciales, son necesarios ya que
contar con estos espacios refrigerados hace que las personas que los ocupan puedan
disfrutar de la estadia.

Para grandes superficies, se hace necesario la utilizacion de sistemas que funcionan por
métodos de expansién directa con unidades tipo paquete, y los sistemas de agua helada.
No obstante, es vital establecer las bases del concepto “confort humano”, porque es el
objetivo principal del disefio de un sistema de aire acondicionado. Para garantizar el
“confort humano”, se deben satisfacer algunas variables que interactian entre si y van
cambiando de diferente manera al transcurrir el tiempo, esto posibilita que todas las
personas perciban una aceptacion similar de sensacion térmica ambiental del espacio
climatizado. Hay principios que se deben tener en consideracion a la hora de establecer
condiciones confortables a saber:

» Tasa metabdlica [met]

» Aislamiento de la ropa [clo]
» Temperatura del aire [°C]
>

Temperatura radiante [°C]
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» Velocidad del aire [m/s]
» Humedad relativa [RH]

El estandar 55 de la norma ASHRAE brinda parametros de calculo para un desarrollo
Optimo de las areas analizadas para proyectos de climatizacion. El estandar 55 y el
capitulo “Principios fisiolégicos para el confort y salud”, dan pautas para lograr
condiciones ideales para al menos 80% de los ocupantes adultos en un espacio.

En la figura 2-1 se muestra el método gréfico, de la carta psicrométrica segun diversas
actividades de los ocupantes de un recinto y el tipo de ropa con la cual se encuentran.

Figura 2-1: Modelo grafico psicrométrico.
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Un elemento a tener en cuenta cuando se disefia un sistema de climatizacién es el
célculo de las cargas térmicas. Los célculos que se realizan de cargas térmicas afectan
directamente en el dimensionamiento y capacidad de los componentes que se
mencionan a continuacion:

Ductos de aire, tuberias, difusores, manejadoras de aire, calderas, chiller, serpentines,
Compresores, ventiladores y extractores.

La transferencia de calor es la razén fundamental por la que se llevan a cabo los calculos
de carga de refrigeracion, como la conduccion, la conveccién y la radiacién hacen que se
generen diferentes ganancias de calor o cargas térmicas en las estructuras analizadas.
Dentro de las cargas térmicas que afectan la refrigeracion se encuentran:

¢ Infiltracién: fugas de aire y humedades.
¢ Internas: iluminacién, electrodomeésticos, personas, equipos de laboratorio.

o Externas: paredes, techos, ventanas, cielorrasos, losas y puertas.

2.2 Principios fisicos de climatizaciéon

La climatizacion consiste en crear y mantener ciertas condiciones de temperatura,
humedad relativa y pureza del aire en espacios interiores. Este proceso generalmente se
aplica para mantener un nivel de comodidad personal.

También se utiliza en aplicaciones industriales para garantizar el funcionamiento correcto
de los equipos o0 maquinaria que necesitan funcionar en condiciones ambientales
especificas o, alternativamente, para poder llevar a cabo ciertos procesos industriales,
como la soldadura, que producen cantidades considerables de calor que deben
eliminarse. Un sistema de climatizacion debe ser efectivo independientemente de las
condiciones climéticas externas e implica el control de cuatro variables fundamentales:
temperatura del aire, humedad, movimiento y calidad, (Carel, 2018).

2.2.1 Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor

La compresion de vapor es el ciclo mas utilizado en la refrigeracion, en la climatizaciéon y
bombas de calor como se ve en la Figura 2-2, basicamente se fundamenta en los
siguientes procesos:

1-2 Compresion isentrdpica en un compresor.

2-3 Rechazo de calor a presion constante en un condensador.
3-4 Estrangulamiento en un dispositivo de expansion.

4-1 Absorcion de calor a presién constante en un evaporador.



Figura 2-2: Diagrama T-s.
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Nombre de la fuente: Cengel (2009)

2.2.2 Compresioén

La compresion es el ciclo por el cual se produce el efecto frigorifico mediante el
aprovechamiento del cambio de estado del fluido refrigerante. En este ciclo el compresor
es el encargo de comprimir el aire desde temperatura y presion baja, comprimiendo el
aire a una presiéon mas alta, esto hace que aumente de temperatura y se descarga por
medio de la tuberia con direccién al condensador donde, al enfriarse se hay una
condensacién que cede calor.

2.2.3 Condensacion

En esta etapa del ciclo se lleva a cabo en un elemento llamado Condensador que
generalmente se encuentra ubicado fuera del espacio refrigerado. En esta etapa el gas
refrigerante se encuentra a alta presion y alta temperatura, se hace rechazo de calor al
medio ambiente mediante el enfriado por corriente de aire o agua, cambiando su estado
de gas a liquido frio y con una al ta presion.
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2.2.4 Expansion

En esta parte del ciclo hay control de flujo mediante una valvula que restringe la
circulacion de refrigerante y expande el refrigerante para facilitar su evaporacion
posterior. Finalmente, cuando el refrigerante pasa por la valvula de expansién llega al
evaporador y hace se hace el inicio a otro ciclo de refrigeracion.

2.2.5 Evaporacion

Esta fase de evaporacién del ciclo, el refrigerante absorbe el calor del espacio que lo
circunda y por ende lo enfria. Esta fase del ciclo se hace necesario un componente muy
importante llamado evaporador, el cual debe su nombre gracias a que el refrigerante
cambia de liquido a vapor.

2.3 Mecanismo de transferencia de calor

El calor que se transporta, 0 se mueve mediante un gradiente de temperatura, el cual
fluye o se transfiere de una region de alta temperatura a una de baja temperatura. El
calor es transportado o transferido mediante conveccion, radiacion o conduccion. Estos
procesos se pueden llevar a cabo de forma simultanea, dandose lugar que uno de los
mecanismos tenga mas incidencia sobre los otros dos. A modo de ejemplo, el calor en un
muro de una habitacién se transfiere mediante conduccion fundamentalmente, la tierra
recibe calor del sol fundamentalmente por radiacion.

2.3.1 Conduccion

La conduccién se considera como la transferencia de energia de las particulas mas
energéticas de una sustancia debido a las interacciones entre las mismas (Incropera &
Dewitt, 1996).

La trasferencia por conduccion varia dependiendo del tipo de material al cual se le
adiciona calor. La conduccién en estructuras residenciales, edificios o edificaciones
sucede en paredes, pisos, puertas, techos y vidrios, la conduccién en estas superficies

depende de factores como:
v' Espesor o calibre del material.
v' Area de seccional dl material.
v Diferencia de temperatura a cada lado del material.
v Conductividad térmica del material.
v

Tiempo de recorrido del flujo térmico.



11

2.3.2 Conveccion

A nivel molecular, las moléculas se expanden al introducir energia térmica. A medida que
aumenta la temperatura de la masa del fluido dada, el volumen del fluido debe aumentar
en el mismo factor. Este efecto sobre el fluido provoca un desplazamiento (Cengel &
Michael A, 2011).

2.3.3 Radiacion

La radiacion térmica es el resultado directo de movimiento aleatorio de atomos y
moléculas en la materia.

Todos los materiales irradian energia térmica en funcién de su temperatura. Es decir,
cuanto mas caliente esta un objeto, mas irradia. La temperatura del objeto afecta la
longitud de onda y la frecuencia de las ondas radiadas.

2.4 Carga de enfriamiento

El calor que debe ser eliminado al exterior, para reducir su temperatura y contenido de
humedad, para que se ajuste a las condiciones de disefio del espacio, constituye una
parte de la carga de enfriamiento total (Dossat, 1991). En pocas palabras, la carga de
enfriamiento es la cantidad de refrigeracion que necesita el lugar que se quiere climatizar.

A lo largo del tiempo en trabajos de refrigeracion, muchas compafias han estudiado
diversos factores necesarios para la identificacién de la carga de enfriamiento y multiples
aplicaciones. Al momento de hacer el calculo de cargas en las zonas requeridas de
diversos espacios, lo vital es tener un método definido o procedimiento para dichas
cargas.

Los factores de aumento de calor en las instalaciones y que estan ligados al célculo de la
carga de enfriamiento, se encuentran en dos grupos:
Factores externos de generacion de calor

> La luz solar o el aire caliente del exterior que atraviesan las edificaciones o

recintos (cimientos, paredes, techos, aislamientos, etc.).

Factores internos de generacion de calor

» Emision de calor y humedad corporal por parte de personas y mascotas.
Electrodomésticos o aparatos eléctricos encendidos.
La entrada de sol por las ventanas.

El aire caliente que se infiltra en las instalaciones de ventilacion.

YV V V VY

Aparatos de combustiéon



2.4.1 Consideraciones de carga de enfriamiento

Generalmente los calculos de carga de refrigeracion tienen en cuenta los escenarios mas
extremos, como la noche més fria y el dia con mas calor del afio. Las condiciones de
disefio exterior para los calculos de carga de refrigeracion se relacionan estrechamente
segun la ubicacién; no obstante, las condiciones de disefio interior son de 24 °C y 50%
de humedad.

Otros elementos que influyen en el calculo de la carga de refrigeracién son los siguientes:

¢ Clima
e QOrientacion
e Latitud

e Voladizo del techo

e Vidrios de las ventanas

e Cortinas o persianas

e Tasa de ventilacion

¢ Numero de ocupantes

e Especificaciones de iluminacion y
aparatos eléctricos

e Transpiracion y exhalacion de los
ocupantes



2.4.2 Caélculo de cargas térmicas

El calculo de las cargas de refrigeracion es complejo debido a la gran cantidad de
factores que influyen. Un método de calculo simple que emplean muchos disefiadores,
pero poco preciso, es asumir que se necesita una tonelada de refrigeracion de equipo de
enfriamiento para 600 pies cuadrados. Este enfoque, sin embargo, es poco preciso y
generalmente lleva a un sobredimensionamiento del equipo. El tamafio excesivo
generalmente afecta negativamente la comodidad y causa ruidos a medida que el aire
refrigerado fluye a través del sistema de ductos mas rapidamente.

Determinar la carga de refrigeracion ideal de una edificacion es fundamental para la
comodidad y la seguridad. El célculo de las cargas de refrigeracién implica evaluar todas
las fuentes de calor internas y externas, considerar las condiciones interiores y exteriores
de la edificacion, con el fin de obtener una climatizacion energéticamente eficiente en
estructuras o edificaciones.

2.4.3 La Carta Psicrométrica

La carta psicrométrica es una herramienta para comprender las relaciones entre los
distintos parametros del suministro de aire y la humedad relativa. Este grafico permite
gue un disefiador u operador trabaje desde la humedad relativa de la habitacién o recinto
hasta la condicién deseada del aire cuando ingresa al conducto de suministro.

La precisién ofrecida por las tablas psicrométricas, pueden llegar hasta de cuatro
decimales. Al utilizar la carta psicrométrica, el disefiador se puede ahorrar mucho tiempo
de cdlculos, en la figura 4 se puede observar las lineas con las distintas caracteristicas
del aire que se pueden obtener.
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Figura 2-4: Carta Psicrométrica.
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Nombre de la fuente: adaptado de Carta psicrométrica [fotografia], por Valcon, 2013,
Flicard (http://psicrometria-imi131.blogspot.com). (Flicard, 2020)

Mediante el andlisis psicrométrico, se visualizan todas las caracteristicas del aire, de
estas propiedades las mas relevantes para los proyectos de climatizaciébn son las
siguientes:

= Temperatura de bulbo seco (bs).

*» Temperatura de bulbo himedo (bh).
= Temperatura de punto de rocio (pr).
= Humedad relativa (hr).

= Humedad absoluta (ha).

= Entalpia (h).

* Volumen especifico.
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Si se tiene conocimiento de dos de las propiedades del aire, se puede llegar a
conocer el resto de las propiedades mediante el uso de graficas de cartas
psicrométricas.

2.5 Diseino de sistemas de aire acondicionado

Existen diferentes entidades que han desarrollado metodologias para el célculo de
cargas térmicas, debido a la gran cantidad de variables que existen para su desarrollo,
cada método tiene sus beneficios y limitaciones. Para el presente trabajo se ha
considerado trabajar con las normas ASHRAE, la cual ha desarrollado los siguientes
métodos:

e Elmétodo de balance de calor (ASHRAE 2001)
e La serie de tiempo radiante (ASHRAE 2001)
e ElImétodo CLTD/CLF (ASHRAE 1997)

El estandar ANSI/ASHRAE 62.1-2007, establece los principios para tener una ventilacion
aceptable de aire interior. Para llevar a cabo este trabajo se ha tomado en consideracién
trabajos que se basaron bajo alguna de las nhormas mencionadas, las cuales fueron:

“Disefio de un sistema de aire acondicionado y extraccién mecanica para la sucursal del
instituto nacional de seguros de Jaco”, Puntarenas (Costa rica). El disefio de este
sistema se hizo basandose en la norma ASHRAE, AHRI?> y SMACNA?. Es un instituto que
se utiliza con fines médicos, lo cual se convierte en fundamental contar con un sistema
adecuado de aire acondicionado debido a que se cuenta con areas de cirugias, oficinas y
pequefios auditorios de reunion. Se seleccionaron los componentes de control y filtros
adecuados para cada seccion requerida. (Murillo, 2019)

Dentro de las principales caracteristicas del disefio realizado se encuentran:
» Temperatura de disefio de la zona 23°C y humedad relativa del 70%.

> Area total de disefio 753 m?, distribuidos en 569,92 m? primer nivel y 183,08 m?

segundo nivel.

2 Instituto de aire acondicionado, calefaccion y refrigeraciéon (Air-Conditioning, Heating, and

Refrigeration Institute, AHRI) es una norma estandar de certificacion reconocida
internacionalmente.

3 Los estandares y manuales de SMACNA direcciona todas las facetas de la hoja de metal de la
industria, desde conducto de la construccion y de la instalacién para la calidad del aire y control de
la contaminacion ambiental, y de recuperaciéon de energia para los techados.
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Temperatura relativa 18.9 a 20 °C.

Calculo de carga térmica 52 toneladas de refrigeracion.

Filtros MERYV 14, segun la norma 52.2

4 unidades condensadoras tipo VRF seleccionadas, 35 unidades evaporadoras

YV V V VYV

instaladas.
» 197,1 m de tuberia de cobre y 194,09 m de ductos en lamina galvanizada.

Finalmente, los costos de inversién inicial, instalacién y operacion de proyecto fue de
$127766 colones (moneda de Costa rica).

El trabajo titulado “Disefio e Instalacion del Sistema de Climatizacion y Ventilacién
Mecénica del Hospital del Nifio Francisco Ycaza Bustamante”, se realizé como trabajo de
grado en la ciudad de Guayaquil (Ecuador). Como parte de la implementacién de un
sistema de renovacion del hospital pediatrico, se tuvieron factores de temperatura y
humedad controlada. para el disefio y ejecucién de este proyecto se usé la norma
ASHRAE, capitulos: 62.1 “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”; y 170 “Ventilation
of Health Care Facilities”. (Valerezo, 2015)

Dentro de los criterios de disefio principales se destacan los siguientes:
» Temperatura de Bulbo seco 33.3°C (92°F)

Temperatura de Bulbo Himedo 27°C (80°F)

Humedad Relativa 50%

Nivel de filtrado desde 30% ASHRAE a filtros HEPA 99.997%

Renovacién de aire segun normas ASHRAE 62.1. ASHRAE 170

» Sistema de enfriador de agua (chiller)

YV V V V

Satisfechas las caracteristicas anteriores, se logré climatizar un area de 4630 m?y una
carga de enfriamiento de 4155 TR mediante la seleccion e instalacion de los
componentes del sistema.

En cuanto al desarrollo de proyectos en Colombia de este tipo o similares, el autor
Hermes Javier Ramirez Ledn realizo el “Determinacion de las Cargas Térmicas para
garantizar el confort en los locales del piso 1 del edificio de aulas 2 en la UTB” para la
ciudad de Cartagena de Indias, donde determina parametros de disefio y calcula la carga
térmica al recinto que deseaba proponer el disefio del sistema de aire acondicionado. Los
calculos fueron aplicados a 10 locales ubicados en el primer piso del edificio de aulas 2.
(Rodriguez & Diaz, 2011). Los calculos se desarrollaron a través del método de calculo
CLTD/CLF, la cual es una metodologia desarrollada por ASHRAE. Dentro de las
caracteristicas principales de disefio segun el autor se destacan:

» 21 de Julio dia y mes de disefio
» Temperatura exterior: 44,4°C (94°F)
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Humedad relativa: 55% +/- 3%
Célculo de cargas térmicas mediante el método CLTD/CLF.

Sistema d refrigeracion mediante agua helada (Chiller).

YV V VYV VY

Carga térmica Calculada de 27 TR.
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3.Caracteristicas ambientales y
dimensionales del edificio

3.1 Descripcion de la instalaciéon

El edificio se encuentra en la ciudad de Guadalajara de Buga Callején Lechugas, salida
Norte, Buga - Tulug, en la figura 5 se puede apreciar la ubicacion y la forma constructiva
de la edificacion.

Figura 3-1: Plano de ubicacion de la zona.

Universidad

Antonio Narifio
Cerrado temporalmente

»
Restaurante El Paisa Papa
Q Comida para llevar
+ A domicilio

Nombre de la fuente: Google Maps

En figura 3-2 y 3-3 se observa la forma constructiva y caracteristicas de la edificacion,
también se puede apreciar una vista lateral de la edificacién.
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Figura 3-2: Vista lateral de la edificacion bloque A

Nombre de la fuente: Google Maps

Figura 3-3: Vista frontal de la edificacion bloque A

Nombre de la fuente: Google Maps
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Disefio de un sistema de aire acondicionado

3.1.1 Numero de plantas usos de las distintas dependencias

Este edificio presenta una forma rectangular alargada, consta de seis pisos, donde en el
primer piso se cuenta con oficinas, recepcion y cafeteria. Los demas pisos se tienen
aulas de clases y laboratorios, donde el quinto piso se caracteriza por que cuenta con un
auditorio y una sala de sistemas.

Los pisos que se tendran en consideracion para la climatizacion y que son objeto de
analisis, son los pisos del uno al piso cinco donde cuentan con una altura de 2,30 m y
tienen las siguientes caracteristicas:

e El piso uno se emplaza el area administrativa del edificio, secretaria y

administracion, cafeteria y zona de recepcion.

e En el piso dos se ubican los salones de clases 201 al 209 y un bafio.

e Piso tres los salones 301 al 305, igualmente laboratorio de quimica, oficina del

coordinador y laboratorio de electromecénica.

e El piso cuatro cuenta con salones numerados desde el 401 al 408.

e El quinto piso que sera el piso final de objeto de analisis cuenta con las aulas 501,

502, auditorio 504, oficina del monitor y sala de sistemas.

3.1.2 Superficies y volumenes por plantas

En tablas siguientes se reflejan las dimensiones por pisos de las zonas que se tendran

en consideracion para la climatizacion:

Tabla 3-1: Superficie y volumen piso uno

PISO UNO
LOCAL SUPERFICIE (m?) VOLUMEN (m?)
SECRETARIA
ACADEMICA 37,48 101,20
BIENESTAR
UNIVERSITARIO 3748 101,20
DIRECCION SEDE 37,48 101,20
AULA DE APOYO 37,93 102,41
OFICINA DE
PROFESORES 317,48 101,20

Fuente: Autor
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Tabla 3-2: Superficie y volumen piso dos

Fuente: Autor

PISO DOS
LOCAL SUPERFICIE (m? | VOLUMEN (m?)
AULA 201 34,77 79,97
AULA 202 37,70 86,71
AULA 203 38,00 87,40
AULA 204 36,50 83,95
AULA 205 54,00 124,20
AULA 206 54,00 124,20
AULA 207 37,69 86,68
AULA 208 37,69 86,68
AULA 209 38,19 87,83
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Tabla 3-3: Superficie y volumen piso tres

PISO TRES
LOCAL SUPERFICIE (m? | VOLUMEN (m°)
AULA 301 36,60 84,18
AULA 302 38,37 88,25
AULA 303 37,51 86,27
AULA 304 35,86 82,47
AULA 305
LABORATORIO DE
ELECTRICIDAD Y 72,75 167,32
MAGNETISMO
OFICINA
COORDINACION Y 11,18 25,71
DOCENTES
LABORATORIO DE
QUIMICA 34,47 79,28
LABORATORIO
ELECTROMECANICA 179,92 41381

Fuente: Autor
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Tabla 3-4: Superficie y volumen piso cuatro

Fuente: Autor

PISO CUATRO
LOCAL SUPERFICIE (m?) | VOLUMEN (m?®)

AULA 401 34,77 79,97
AULA 402 37,21 85,58
AULA 403 37,21 85,58
AULA 404 35,86 82,47
AULA 405

LABORATORIO 54,25 124,77
DE FISICA
AULA 406 54,41 125,14
AULA 407 37,21 85,58
AULA 408 37,08 85,28
AULA 409 37,39 85,99

Tabla 3-5: Superficie y volumen piso cinco

Fuente: Autor

PISO CINCO
LOCAL SUPERFICIE (m? | VOLUMEN (m®)

AULA 501 34,81 80,06
AULA 502 37,39 85,99
AULA 504

AUDITORIO 75,52 173,69
CAMARA
GESSEL 9,20 21,16
OFICINA

MONITOR 33,28 76,54
SALA DE

SISTEMAS 272,16 625,97
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Las zonas que no se contemplaran para la climatizacion son las que normalmente son de
paso, de las cuales podemos mencionar, escaleras, pasillos, cuartos de aseo, bafios y
cuartos de almacenamiento.

3.2 Condiciones interiores de calculo

Para las condiciones iniciales de disefio del sistema de climatizacién analizado para el
bloque A, segun la norma FAIAR* se toman valores de referencia de partida teniendo en
cuenta las condiciones ambientales de la ciudad de Guadalajara de Buga, teniéndose los
siguientes valores:

» Temperatura (°C): 21°C - 24 °C
» Humedad relativa (HR): 50%

3.3 Condiciones exteriores de disefno

Las condiciones ambientales exteriores de disefio que se establecieron, se debieron
tener en cuenta las caracteristicas climatolégicas, la ubicacion geografica de la ciudad de
Guadalajara de Buga y la altura sobre el nivel del mar del bloque A de la universidad
Antonio Narifio ubicado en la misma ciudad. Los valores de las condiciones exteriores
para el sistema de climatizacién se muestran a continuacién (Diebel & Norda, 2020):

» Temperatura de bulbo seco: 29 °C
Temperatura de bulbo himedo: 22.74 °C
Humedad relativa: 71% +/- 3%

Altitud: 969 m.s.n.m

Latitud: 3° 54' 0"

Longitud: 78° 18' 0"

Humedad absoluta:

Punto de rocio: 23.8 °C

Velocidad del viento: 3.6 m/s

YV V. V V V V VYV V

* FAIR es la federacion de asociaciones iberoamericanas de aire acondicionado y refrigeracion, la
cual tiene una estrecha relacién con las normas ASHRAE.
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3.4 Caracteristicas de los espacios a acondicionar

Con el levantamiento de planos arquitecténicos de cada uno de los pisos del blogue A
gue se gquiere acondicionar, se pudo verificar la orientacion cardinal, las dimensiones y
ubicacién de cada uno de los recintos, al igual que los materiales de las paredes, techos
y pisos. También se pude establecer la posible orientaciones o trayectos de los ductos de
suministro y extraccion del sistema de refrigeracion.

e Las dimensiones y las areas de cada uno de los recintos se pueden apreciar en
las tablas 3.1, 3.2, 3.3,3.4y 3.5.

e La altura de todos los techos en cada uno de los pisos es de 3,3 m.

Incidencia del sol en las paredes y ubicacién Cardinal del bloque A.

e La ubicacion cardinal se podré apreciar en los planos arquitecténicos ubicados en
los anexos.

e Las paredes exteriores del bloque A disponen de ventanas en un 50% de su
fachada, las cuales se encuentran expuestas al durante la mayor parte del tiempo
durante el dia.

¢ No se dispone de ningln area con climatizacion alrededor de los lugares que se
calcularan para la climatizacion.

Rasgo de constitucion y especificaciones de techos, paredes y pisos del bloque A.

e Eltecho se encuentra construido en dos partes, su base es de concreto y cuenta
con un cielo raso de machimbre en la mayoria de los pisos, el piso cinco se
dispone de un cielo raso en PVC.

e Las paredes exteriores del bloque A, estan construidas con ladrillo estructural
limpio de 15 cm de ancho, sin recubrimiento de cemento, ni puntura.

e Las paredes interiores también se encuentran construidas con ladrillo estructural
limpio de 15 cm de espesor sin ningun tipo de recubrimiento.

e Las ventanas que ocupan un 50% de las fachadas, cuentan con vidrios de 8mm
de espesor y estan puestos de forma sencilla es decir no hay doble vidrio.

e La ubicacion de lamparas en cada uno de los recintos se encuentra en los techos.
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3.5 Calculo de caudales de suministro y cargas térmicas
utilizando el método de CLTD/CLF

En el interior del bloque A, el calor adquirido se produce de una forma natural y continua
debido a diferentes fuentes térmicas debido al exterior, interior, infiltraciones y diversos
sistemas al interior. Conocer el valor de la ganancia de calor y la carga de enfriamiento
es vital para establecer las condiciones de confort ideal, para ello se requiere de calculos
matematicos y fundamentos de transferencia de calor, ya que tener estos conceptos de
transferencia y calculos matematicos que ayudaran en la seleccion mas precisa de los
equipos adecuados para las condiciones de climatizacién desea.

ASHRAE CLTD/CLF (cooling load temperature diferential with cooling load factors) es un
método que se usa normalmente cuando se requiere calcular térmicas de forma manual,
este método calculo hace que se simplifique cuando se utiliza el factor global de carga,
pisos, puertas, paredes, techos y ventanas.

Se utiliza la expresion (ver Ecuacion (3. 1)):

q= U x A(CLTD) (3.1)

g: Ganancia neta de calor (W 0 #)

U: Coeficiente general de transferencia de calor( w_ g BTU )

ft2x°C 0 hxft2x°F
A: Area (m? 6 ft?)
CLTD: método de calculo por delta de temperatura ( °C 6 °F)

Los valores obtenidos por este método de cargas térmicas CLTD/CLF, son los requeridos
para la carga de enfriamiento, también es necesario sumar las ganancias de calor debido
a las personas, trasferencia de calor a través de ventanas, pisos, paredes, puertas, etc.
El calor por radiaciébn que se produce en las ventanas, pisos, puertas se utilizan los
factores SHGF (Solar Heat Gain Coeficient), donde este coeficiente depende de la latitud
donde se encuentra el lugar a analizar.

3.5.1 Factores de generacion de calor y carga térmica total

Existen diversas cargas térmicas por medio de las cuales se genera calor en un recinto.
La tabla 3.6 muestra las diversas fuentes por las cuales se gana calor. La tabla 3.6
muestra cuales son algunas de esas fuentes.
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Tabla 3-6: Cargas térmicas que producen ganancia de calor

i TIPO DE CARGA SENSIBLE | LATENTE

I 1 Cargas debido al Sol ¥

Il | Qz Cargas a traves de barreras (paredes,
techos y pisos)

I | Qs Carga debido a luces
IV | Qs Carga debido a personas

Vol s Carga debido a infiltraciones de aire

VI | Qe Cargas por electrodomésticos y equipos
Termicos

< | | slals] s
<

VI

(Jr- Cargas por equipos eléctricos

Fuente: Método para calcular cargar térmicas (Orozco H)

3.5.2 Carga Solar

Este tipo de carga se da debido al ingreso de la radiacion solar a través de vidrios,
cristales o superficies traslucidas que estan expuestas a la radiacion solar.

Para llevar a cabo los calculos de cargas térmicas debido a la radiacién solar a través de
ventanas y superficies transparentes (vidrios) utilizaremos la Ecuacion 3. 2, Ecuacion 3. 3
y Ecuacion 3. 4:

01 = TjLa(Q/Pecta + @JP /s (32)
QPfrect® = (Ao, * SHGF x SC * CLF) (3.3)
07/*% = (Asom * SHGFy * SC * CLEy) (3.4)
Donde:

0,: Ganancia de calor por radiacton solar en superficies transparentes (W 0 %)
Agor: Area superficial soleada (m? 6 ft?)

Agom: Area superficial sombreada (m? 6 ft?)

SC: Coeficiente de sobreado obtenido de tablas

BTU

SHGF: Factor de ganancia sensible obtenido de tablas ( % ) h*—ftz)

CLF:Factor de carga de enfriamiento para vidrios obtenido de tablas
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3.5.3 Carga a través de barreras (Techos, paredes y pisos)

Estas cargas son transferidas cuando ingresan al interior del recinto a través de las
paredes, pisos, techos y puertas que se encuentran en la periferia del lugar. La ganancia
de calor que se genera a través de este tipo de barreras se calcula con la ecuacién 3.5.

Q2 = YQzxt + XQ2ine (3.5)
Donde:

. BTU

Q5 gyt : Ganancia de calor neta en barreras exteriores (W 67)

Q5 int : Ganancia de calor neta en barreras interiores (W 0 -

3.5.4 Barreras exteriores

Este tipo de barreras exteriores generan una ganancia de calor mayor alrededor del 60%
y 70% en comparacion con las paredes interiores del recinto analizado. El sol incide de
forma directa en el techo y en las paredes exteriores, esta Ultimas tienen un tiempo de
exposicion menor en comparacion al techo, pero se genera transferencia de calor por
conduccién y se debe tener en cuenta la velocidad de transmisién del calor.

Para calcular el valor de la ganancia de calor en barreras interiores s procede de forma
similar al calculo de barreras exteriores, para calcular el calor que ingresa por medio de
barreras exteriores se utiliza la ecuacion (3. 5).

Qrext =UxAx (T —T)+AxI xN*a (3.6)

. U
Teniendo que N =-— entonces:
0

Qrpxt = U A(Tg — T, + a;OEt) (3.7)

Donde “;:Et se conoce como ATg,; Yy eltermino (T — T, + “;Ef) se conoce como
0 0

CLTDcorr.

Finalmente podemos deducir que la ganancia de calor por barreras exteriores se puede
calcular mediante la expresién (ver Ecuacién (3. 6)).

QZ Ext = U * A x CLTD¢opy (3.8)
Entonces:

. _ BTU

Q, gxt: Ganancia de calor en barreras exteriores (W 0 T)

W,BTU)

U: Coeficiente global de transferencia de calor en (ftz o 0 hx ftZ v oF

A: Area superficial de la barrera externa(m? 6 ft?)
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CLTD.,: Diferencia de temperatura corregida para carga de enfriamiento (°C 6 °F)

h,: Coeficiente de transferencia de calor por conveccion externa en (m)

Ly . .. (w , BTU
I Radiacién solar incidente en la superficie (—2 0.5 ftz)

Tg:Temperatura al exterior del lugar (°C 6 °F)

T,: Temperatura al interior del lugar (°C 6 °F)

La tabla 3.7 muestra algunos valores de emisividad y de absorcion de materiales
comunmente utilizados.

Tabla 3-7: Emisividad y absorbancia de materiales de construccion

SUPERFICIES ABSORBANCIA o EMISIVIDAD ¢
Plastico blanco 0,05 0,92
Cal, yeso 0,08 0,92
Aluminio pulido 0,1 0,05
Papel 0,25 0,95
Pintura blanca reciente 010a0,15 0,90
Pintura colores claros 0,30a040 0,80
Acero inoxidable 0,45 0,25
Marmmol 0,40a0,50 0,95
Pintura colores medios vy grises 0,50a0,70 0,80
Ladrillo rojo 0,65 0,93
Hormigdn claro 060a0,70 0,88
Pinturas oscuras 0,80a0,90 0,80
Arena humeda 0,9 0,95
Asfalto 0,95 0,95
Vidrio comuan 0,037 0,80

Fuente: (ASHRAE, 1985)
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Tabla 3-8: Materiales de construccién y su coeficiente de transferencia

CONSTITUCION DE LA PARED U]
Blogue 150 mm de espesor 3,45
Dry Wall con 100 mm de aislante 0,34
Dry Wall con espacio de aire 218
Ladrillo comun-espacio de aire- pared falsa 1.8
Ladrillo comun de 100 mm 3.4
Ladrillo comun de 100 mm con 10 mm de revoque 3.2
Placa de concreto de 40 cm y camaras de aire 0,083
Placa de concreto de 20 cm y camaras de aire 1,3

Fuente: Método para calcular cargas térmicas (Orozco H)
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Tabla 3-9: Coeficientes de Conductividad térmica

MATERIALE S COMDUCTIDAD [——]
Baldosa Calcarea 1,15
Baldosa de carcho 0,08

Baldosa de hormigon 1,15
Baldosa granitica 1,77
Baldosa ceramicas 0,7
Homigon de cascotes de ladrillo 1600 0,075
Homnigon de cascotes de ladrillo 1800 0,092
Vidrio plano 0,58 - 080
Ladrilla ceramico hueco 1000 0,041
Ladrilla ceramico hueco 1200 0,49
Ladrillo ceramico hueco 1400 0,61
Ladrillo ceramico hueco 800 0,34
Ladrillo hueco port. e= 12 0,41
Ladrillo hueco port. e= 18 0,41
Ladrillo comun 1600 0,81
Ladrillo comun 1800 0,91
Ladrillo comun 2000 1,16
Ladrillo en concreto 0,81
Aire en reposo 0,024
Cielorrasos yeso enduido 300 0,46
Cielorrasos yeso enduido 1000 0,57
Cielorrasos yeso enduido 1200 0,74
Concreto 1.7

Fuente: Disefio de un sistema de aire acondicionado. (Pardo, 2008)
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3.5.5 Barreras interiores

Estas cargas son todas las que se dan debido a pisos, paredes, cielos y divisiones
arquitecténicas que se encuentran en la parte interna de la edificacion. Estas barreras no
estan expuestas a los rayos solares la transferencia de calor, se dan por conduccion. El
material que las constituyen, puede hacer que se genere mas calor o menos calor este
tipo de material influye altamente en el célculo de las cargas finales.

Para calcular el calor transferido desde espacios interiores sin acordonar hacia los que
cuentan con sistema acondicionado por medio de pisos, divisiones, cielos falsos, se
calcula mediante la Ecuacion 3. 7.

Qrint =UxA*xAT = U Ax (Tg—T, —5°C)=UxA*(Tg =T, —3°C)
(3.8)

En lugares donde el calor es considerable se utiliza la expresién (ver Ecuacion (3. 8))

Qzint = UxAx(Ty — T, — AT)
(3.9)

AT toma valores que oscilan entre 8 °C y 14 °C por lo que es recomendable un valor
promedio de estos dos valores.

3.5.6 Carga térmica debido a luces

Este tipo de carga es el que tiene implementado cada edificacion segin sus
necesidades, son una fuente importante en la ganancia de calor en las instituciones
educativas gran parte del dia se encuentran funcionando. La transferencia de calor por
luces se da mediante radiacion. Existen varios factores que inciden en las cargas
generadas por luces como los son:

e Tipo de bombillas.

¢ Cantidad y cuantas se encuentran encendidas.
e Modo de ubicacion (colgante o empotrada).

e Posicion de las luces (entiladas o aisladas).

¢ Componentes integrados (reactores o balastros).

Las ecuaciones con las cuales calcularemos las cargas por luces son las siguientes:
Q3 = Q3 + Q3r + Qsy (3.9)
Q3L = Z(WL * Fy CLFLuces) (3-10)

Q3F =Y (Wg*1,2 x FE, * CLFpyce5) (3.11)
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QSN = Z(WN * 1,2 % By * CLFLuces) (3-12)

Donde:

W, = Potencia de lamparas incandecentes en watt
Wy = Potencia de lamparas fluorescenes en watt

Wy = Potencia de lamparas de neén en watt
# lamparas encendidas

F,: Factor de utilizacion
# lamparas totales

CLF,,ces = Factor de carga de enfriamiento, se obtiene de la Tabla 3.10

Tabla 3-10: Factor de carga por enfriamiento por luces (CLF)

N® DE HR X Y
DESPUES DE HORAS DE OPERACION [ HORAS DE QOPERACION
ENCENDIDAS LAS
LUCES 10 16 10 16
0 0,08 0,19 0,01 0,05
1 0,62 0,72 0,76 0,79
2 0,66 0,75 0,81 0,83
3 0,69 0,77 0,84 0,87
4 0,73 0,80 0,88 0,89
5 0,75 0,582 09 0,9
B 0,78 0,84 0,92 0,93
7 0,50 0,85 0,93 0,94
8 0,82 0,87 0,95 0,95
9 0,54 0,88 0,96 0,96
10 0,85 0,89 0,97 0,97
11 0,32 0,90 0,22 0,98
12 0,29 0,91 0,18 0,98
13 0,26 0,92 0,14 0,98
14 0,23 0,93 0,12 0,99
15 0,21 0,94 0,09 0,99
16 0,19 0,94 0,08 0,99
17 0,17 0,40 0,06 0,24
18 0,15 0,36 0,05 0,20

** Lamparas no ventiladas, rejillas debajo del cielo raso
*** Lamparas ventiladas o que cuglgan libremente

Fuente: Aire acondicionado y refrigeracion (Pereira, 2013)
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3.5.7 Carga térmica debido a personas

Las personas que interactian con el espacio que va a ser refrigerado, aportan calor
sensible en una cantidad importante a su vez el calor latente que hace evidente el
aumento de carga total de enfriamiento en el espacio considerado.

El calor que genera una persona depende de diversos factores como: el peso, la edad, y
actividad que realiza.

Las ecuaciones que se utilizaran para el célculo de cargas por personas seran:

Q4 = Qus + Quy, (3.13)

Q4S = Z (NP * QP * PS * CLFPersonas)i (3-14)
i=1

=Y [NPxQp(1—PS 3.15

Ou=), [WPr0:(1-PS)], (3.15)

Dénde:

NP: Numero de personas
Qp: Ganancia de calor por persona, valores de referencia en las tablas 3.11 y 3.12

PS: Porcentaje de carga sensible

CLFyersonas ¢ Factor de carga de enfriamiento de ocupates, se obtiene de la tabla 3.13

Tabla 3-11: Calor ganado ejecutando rutinas comunes

Actividad Qp (w) PS
Durmiendo 70 0,70
Sentado 100 0,60
Parado 150 0,50
Trabajo de oficina 150 0,55
Ensefiando 175 0,50
Caminando (83 Kh/h) 305 0,35
Industrial 300-600 0,35

Fuente: Método para calcular cargar térmicas (Orozco H)
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Tabla 3-12: Valores de ganancia de calor de personas realizando actividades cotidianas

especificas.
Calor total, Calor total Calor Calor
GRADO DE ACTIVIDAD API}'@TS‘;‘ON hombres adultos| ajustado sensible latente
W Btu/hr W [Btwhr| W |Btu/hr| W |Btushr
Sentados en un teatro Teatro (matinée) 114 390 97 | 330 | 66 | 225 | 31 | 105
teatro (funcion 14| 390 |103| 350 | 72 | 245 | 31 | 105
Sentados en un teatro  [noctumna)
Senlc_ido_s, haciendo un |oficinas, hoteles, 132 450 17 | 400 | 72 | 245 | a5 | 155
trabajo ligero departamentos
Realizando trabajo oficinas, hoteles,
moderado de la oficina  |departamentas 139 475 1321 450 | 73 | 250} 59 | 200
Parados, haciendo un Tiendas de
trabajo ligero o departamentos, 162 550 132 450 | 73 | 250 | 59 | 200
caminando tienda al menudeo
Caminando o de pie Farmacia, banco 162 550 146 | 500 | 73 | 250 | 73 | 250
Realizandountrabajo | pogiorante 144| 490 |162| 550 | 81 | 275 | 81 | 275
sedentario
Haciendo untrabajo de |, 253 800 | 20 | 750 | 81 | 275 |139| 475
banco ligero
Bailando a ritmo Salén de baile 264| 900 850 | 89 | 305 [160| 545
moderado 249
Caminando a 3 MPH;
haciendo un trabajo a Fabrica 293| 1000 | 293 | 1000 | 110 | 375 |183| 625
magquina ligero
Jugando a los bolas Boliche 440 1500 | 425 | 1450 | 170 | 580 |255| 870
Realizando untrabajo |y o 440 1500 | 425 | 1450 | 170 | 580 |255| 870
pesado
Manegjando maquinaria
pesada, levantando Fabrica 469 1600 | 469 | 1600 | 186 | 635 |283| 965
objetos
Haciendo rutinas Gimnasio 586| 2000 |2000| 1800 | 208 | 710 |320 | 1090
atleticas

Fuente: (ASHRAE, 1985)
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Tabla 3-13: Factor de enfriamiento por ocupante para calor sensible CLF

Horas despues de Total del Horas en el Espacio
entrada al Espacio 2 4 4] 8 10 12 14 16
1 0,49 0,49 0,50 0,51 0,53 0,55 0,58 0,62
2 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62 0,64 0,66 0,70
3 017 0,66 0.67 0,67 0,69 0,70 0,82 0,75
4 013 0,71 072 0,72 074 0,75 0,77 0,79
5 0,10 0,27 0,76 0,78 0,70 0,79 0,80 0,82
6 0,08 0,21 0,79 0,80 0,80 0,81 0,83 0,85
T 0,07 0,18 0,34 0,82 0,83 0,84 0,85 0,87
8 0,06 0,14 0,26 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88
9 0,05 0,11 0,21 0,38 0,67 0,88 0,89 0,90
10 0,04 0,10 0,18 0,30 0,89 0,89 0,90 0,91
11 0,04 0,08 0,15 0,25 0,42 0,91 0,91 0,92
12 0,03 0,07 0,13 0,21 0,34 0,92 0,92 0,93
13 0,03 0,08 0,11 0,18 0,28 0,45 0,93 0,94
14 0,02 0,06 0,10 0,15 0,23 0,96 0,94 0,95
15 0,02 0,05 0,08 0,13 0,20 0,30 0,47 0,95
16 0,02 0,04 0,07 0,12 017 0,25 0,38 0,96
17 0,02 0,04 0,06 0,10 0,15 0,21 0,31 0,49
18 0,01 0,03 0,06 0,09 0,13 0,19 0,26 0,39

Fuente: (ASHRAE, 1985)

3.5.8 Carga térmica debido infiltraciones de aire

Las cargar por infiltraciones de aire son aquellas que ingresan al recinto por aberturas,
ventanas, grietas y puertas que estan en la periferia del lugar calculado. Estas cargas
generan aumento en la ganancia de calor sensible y latente. Basicamente hay diversos
factores que influyen en este tipo de infiltraciones, algunos son la magnitud y la direccion
del viento, tipo de la construccion, diferencial de temperatura, el uso de las puertas y
ventanas (frecuencia de abertura), como dato general es imposible calcular con exactitud
la velocidad de infiltracion de aire en el recinto.

Normalmente las cargas por infiltraciones de aire son pequefas y oscilan entre 1% y 2%.
En muchas construcciones se opta por sellar las ventanas con el fin de tener un mejor
control sobre las infiltraciones.

3.5.9 Cargas por renovaciones y cambios de hora

Este tipo de cargas cumplen un papel importante para los sistemas de aire
acondicionado basados en el Estandar 62.1/2001 de ASRHAE, en fundamental en
instituciones hospitalarias y médicas. Al igual que en las infiltraciones por aire hay
ganancia de calor latente y sensible.
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Las ecuaciones mediante las cuales se calcularan las cargas por infiltraciones de aire y
cargas por renovaciones de aire son de la 3.17 a la 3.23:

Ganancia total por infiltraciones y renovaciones
Qs = (Qss + 0s1.) + (Qsr5 + Qs71) (3.16)

Ganancia por infiltraciones

Qss = pE * +Vin* Cp * (T, — Ty) (3.17)
Qsp =pp  * Vin*(wp — w;) " hey (3.18)
Vin = NCH;n*Veuarto (3.19)
NCHIN = a + b * vaire + ¢ * (TE—TL) (3.20)

Ganancia por renovaciones

Qss = 1,08 % VE * 1,8 * (TE — TL) (3.21)
Q‘S'L = 0,68 * VE * ((A)E — (UL) (322)
Dénde:

Qs: Carga debido a infiltraciones (W 6 BTU/h)
Qss0Qs;, : Carga debido a infiltraciones (W 6 BTU/h)

Q550 : Carga para cambios por hora y renovaciones de aire para calor sensible
(W 6 BTU/h)

pE: Densidad del aire (kg/m?)

Vin: Caudal (m3/h)

K])

Cp: Calor especifico del aire ( P

TE : Temperatura al exterior (°C 6 °F)

TL: Temperatura interior (°C 6 °F)

Kg agua
wE: Humedad —229%%
Kg aire seco

Kg agua

wL: Humedad al interior del lugar en .
Kg aire seco

hfg: Entalpia del agua a la presion de vapor del aire % ; a, b, c: Coeficiente

dependiente del tipo de construccion los cuales podemos ver en la tabla 3.14.
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Tabla 3-14: Coeficiente segun el tipo de construcciéon para célculo de infiltraciones de

aire
TIPO DE CONSTRUCCION a b C
Apretado o Aislado 0,15 0,01 0,007
Promedio (Ladrillo) 02 0,018 0,014
Ligera (Madera) 0,25 0,02 0,022

Fuente: (Orozco H)

3.5.10 Carga por electrodomeésticos

La consideracion de este tipo de cargas es de gran importancia, ya que los
electrodomésticos liberan gran cantidad de calor cuando estan en funcionamiento, los
articulos como televisores, ventiladores, planchas, lavadoras, neveras, es vital tener en
cuenta todos estos elementos al momento de realizar el célculo de cargas térmicas. Para
el calculo de este tipo de cargas se tendran en consideracion las siguientes ecuaciones

3.24ala3.2:
Q6 = (Q6S + Q6L)

m
Qcs = Z (Qsg * NE x Fu * CLF )k
k=1

QoL = Zkzl(QLE * NE * Fu),

# equipos en funcionamiento (hora de calculo) " min.en funcionamiento

Fu =

Total de equipos 60 min.

Donde:

. BTU
Q¢ : Carga por electrodomésticos y equipos térmicos (W 0 T)

Q¢s0¢L : Carga por electrodomésticos y equipos térmicos para calor

BTU)
h

sensible y latente (W 6 —

Qsg ¢ Potencia disipada en forma de calor sensible por el equipo

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)



Capitulo 3

39

Q.r : Potencia disipada en forma de calor latente por el equipo

NE : Numero de equipos
Fu : Fraccién de los equipos en funcionamiento
CLF : Factor de carga de enfriamiento ver tabla 3.15

Tabla 3-15: Factor de carga de equipos en funcién

Total de horas en Horas despues de encendido el equipo
operacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 027 (040 025 (018 | 014 (011|009 | 008 | 007|006 |0,05)004 (004|003
4 028 | 041|051 (059 | 039|030 (024 |070|016 (014 |0,42| 0,10 | 0,09 | 0.08
6 029|042 |052 (059 |065| 070 (048 |075|030 (025021018 | 0,16 | 0,14
8 031|044 | 054 (061 | 066|071 (075 |079|055(043 035|030 025|022
10 033|046 055|062 (068|072 (076 |062|081 (084 |061]|048 039 |0.33
12 036|049 |058 | 064 |069 | 074 077 085 | 082|085 087 | 088|064 | 0,51
14 040 (052 (061 (067 (072 (076|079 |087 |084 086 (088|089 (091|092
16 045 | 057 | 065 (070 |O75| 078 (081 | 068|088 (087 |0,89|090 |092 093
18 052 | 063 |O70 (075 | 079|052 (084 |09 |086 (089 |091]092]|093 |0.94
Fuente: (ASHRAE, 1985)
Tabla 3-16: Calor disipado equipos de computo
Equipo Descripcién Potencia de Potgncia
placa [W] | media [W]

Computador de escritorio 2.8 GHz, 1GB de RAM 480 73

3,0 GHz, 2GB de RAM 690 77

Dimensién 30" 383 90

Monitor pantalla plana Dimension 22" 360 36

Dimensién 19" 288 28

Fuente: (Handbook, 2013)

3.5.11

Carga por equipos eléctricos (motores eléctricos)

Para este tipo de cargas son todos aquellos equipos eléctricos que cuenten con motores
eléctricos que disipen potencia en forma de calor. Estas cargas se calculan mediante las
ecuaciones 3.28 y 3.29

m
Q7=Z (W, * NE % Fc * Fdm * Fu * CLF)k
k=1

Fu =

# equipos en funcionamiento (hora de calculo)

min.en funcionamiento
*

Dénde:

Total de equipos

60 min.

(3.27)

(3.28)
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. , _ BTU
Q7: Carga por equipos eléctricos (W 0 T)

W,,: Potencia disipada en forma de calor por el motor (=~ 50%V)

NE : Numero de motores
Fc: Factor de carga,normlmente igual a 1

Fpm: Factor de ubicacién del motor y la maquina ver la tabla 3.17
Fu : Fraccion de los equipos en funcionamiento

CLF : Factor de carga de enfriamiento tomados de la tabla 3.1

Tabla 3-17: Ganancia de calor para motores eléctricos comunes

Ubicacion del motor v del quipo respecto al area
Caracteristicas del motor acondicionada
A B [
?_g{rgla Maotar in Mator in Equipo Muotor in
Motor (HP) Tipode  MNomina eficiencia Equipoin in Equipoin

Maotor RFM

Maotor % W Btuf hr W Btu/ hr w  Bltu/hr
0,05 polo oculto | 1500 35 105,60 | 360 | 3813 130 | 7040 [ 240
0,08 polo oculto | 1500 35 17013 | 580 | 5867 | 200 | 11147 | 380
0,125 polo oculto | 1500 35 26000 | 900 | 9387 320 [ 17307 590
016 polo oculto | 1500 35 027 [ 160 [ 11733 | 400 (22283 760

0,25 1-faze 1750 54 34613 | 1180 | 187,73 | 640 | 158,40 540
0,33 1-fase 1750 56 440,00 | 1500 | 246,40 | 840 | 193,60 [ 660
0.5 1-fase 1750 60 621,87 | 2120 | 372,53 | 1270 | 24923 | 850
0,75 3-fase 1750 72 777,33 | 2650 | 557,33 | 1900 | 217,07 | 740

1 IHaze 1750 i 09440 | 3300 | 748,00 | 2550 | 24033 850

Fuente: (Pardo, 2008)

Tabla 3-18: Factor de ubicacion del motor y la maquina

Fru Ubicacion
1/1,, Motor y maguina dentro del local
(1/1m) /[ Nm Motor y maquina afuera
1 Motor afuera, maquina adentro

Fuente: (Pardo, 2008)
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3.6 Calculo de cargas térmicas para el primer piso del
bloque A
Para el desarrollo de las ecuaciones se tomaran los datos que tenemos en los numerales

3.2, 3.3y 3.4, las cuales corresponden a las condiciones de disefio del interior del bloque
Ay las canciones exteriores.

Algunos parametros que se tendrdn en cuenta al momento del célculo de las cargas
térmicas seran:

» En las ventanas del bloque se sugiere que estas se encuentren bien selladas para
evitar entrada de aire exterior.

» Al momento del calculo de ganancia de calor por radiacion solar se asumira el
caso mas critico, y la ocupacion maxima de personas en cada punto.

» Para sitios de almacenamiento, bafios, cocina y lokers no seran climatizados,
pero se contara con un sistema de extraccion con pérdida al exterior.

» Para los calculos por cargas térmicas solo se mostraran los de la oficina de
secretaria académica paso a paso de los calculos, el resto de oficinas y pisos se
presentardn en una tabla dentro de los anexos A donde se podra observar los

resultados de cada carga obtenida.

3.6.1 Cargas halladas para el primer piso

3.6.1.1 Carga solar vidrios oficinas

En el blogue A se tiene la particularidad que todas las ventanas de la periferia tienen
una altura de 1.40 m de altura y extiende por la pared que da al exterior.

= Vidrios pared Noroeste (oficina Académica)
Asol = (3,60m * 1,40m) * (0,9)Marco de la ventana = 4,54 m?
Asom = 0
SGHFjunio,NE = 202 BTU/h * ft2 = 631,31 w/m?
Factor de correccion para coeficiente de sombreado SC =1

Factor de carga de enfriamiento para vidrio CLF15h, NE = 0,52

Ql — Zy=1(Q]Dl?ecta + Q]leusa) (3.2)

Qe = (Agp; * SHGF * SC * CLF) (3.3)
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07/*% = (Asom * SHGFy * SC * CLEy) (3.4)

QPirecta = 4,54 m « 631,31 wym? * 10,52 = 1490,39 W

-D'
Q1]lfusa =0

0, = 149039 W

Utilizando la ecuacion3.6 de la seccién 3-5-4 se calcula la carga por conduccion en los
vidrios

Qreona. = UxAx (TE—TL) = 63 * 454 = (29—23) = 171.612 W4
» Vidrios pared Sureste (oficina Académica)
Asol =0

Asom1 = (2,50m * 1,40m) * (0,9)Marco delaventana = 3,15 m?
Asom2 = (2,50m * 1,40m) * (0,9)Marco delaventana = 3,15 m?
Asom Total = 3.15 + 3.15 = 6,30 m?

SGHFjunio, SE = 110 BTU/h? * ftz = 346,94 W/m?

SC=1

CLF15h,NE = 0,82

Se realiza el célculo con las ecuaciones 3.2, 3.3y 3.4
Q'f)]irecta =0

0PI = 6,30 m? + 346,94 w/m* * 1% 0,82 = 1792,292 W
0, = 1792292 W

Célculo de carga por conduccion en el vidrio

Qrooma. = UxA* (TE—TL) = 63 * 63 * (29—22) = 277.830 W

Carga térmica total por vidrios

0y = 2146,95W + 28841 W + 179229 W + 277,830W

4505.48 W

01
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Calculo de cargas térmicas por barreras interiores

e Paredes
A= (2,70m * 2,673m) = 7,22m?

ULadrillo comln = 3,4 W | m2x°C
TE = 29 °C
TL=23°C

Qzint = UxAx(Ty — T, — AT)
(3.9)

Qpint = 3,4%7.22 % (29 — 23 — 3 °C)

Q,nt= 73,64W *3 =220,92 W se multiplico por tres por que cuenta con tres oficinas
idénticas al interior del aula 101 (oficina secretaria académica).

e Cargatérmica por el piso
A = (5902 m * 6,346 m) = 37,45 m*

UBaldosa = 1,77 W [ mz+°C
TE = 29°C
TL=23°C

Q2 int = UxAx(Ty — T, — AT)
(3.9)

Qymnt = 1.77 % 37,45 x (29 — 23 — 3°C)

Q, = 22092 + 198,86 W

Q, = 419,78 W

3.6.1.2 Cargatérmica debido aluces

e Lamparas fluorescentes

NLam.F = 8
Wr=39W
Fu=1

CLF=1
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Q3F = Z(WF * 1,2 % Fy = CLFLuces) (3-29)

Q3 =8(39%12 * 1+1) = 468W
0; = 46,8W

3.6.1.3 Cargatérmica debido a personas

Qs = Qus + Qus (3.30)
n
Gss =) (NP *Qp = PS* CLPrursonas), (3.:31)
i=
. n .
Gu=). [NP+0:(1=PS), (3.32)
]:
e tres ocupantes
NP =2
Qp = 150 W (Trabajo en oficina)
PS = 0,55

CLFpersonas = 0,84

Qus = 2 * 150 * 0,55 * 0,84 = 138,6 W
Qq, = 2 = 150 = (1 — 0,55) = 135W
Carga total por personas

0, = 1386 + 135 = 273,6 W

3.6.1.4 Cargas térmicas debido a infiltraciones de aire y renovaciones de aire
exterior

Ganancia térmica por infiltraciones

Qss = pE x +Vin* Cp * (T, — Ty) (3.33)
QSL =pg * Vin"(wg— (‘)L)*hfg (3.34)
Vin = NCHn*Vcuarto (3.35)

NCHIN = a + b * vaire + ¢ * (TE—TL) (3.36)
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Como se menciondé en la seccion 3.5.8 las cargas por infiltraciones son las mas
pequefias oscilan en el 1% y 2%, por tal motivo se tomara el valor mas alto del 2% de la
carga térmica total calculada para cada recinto.

Ganancia térmica por renovaciones

Qss = 1,08 x VE * 1,8 * (TE — TL) (3.37)
Q'SIL = 0,68 * VE * (O)E - (,()L) (3.38)
Te=29°C
T,=23°C

wg = 160,1 gramos

w; = 68,23 gramos

Vinterior = 37,45 m®* 2,7m = 101,12 m*

Ve = Vinterior * ACH (Renovacion de aire por hora)

V= 101,12 m® + 4 = 404,48 m*/h con una equivalencia de 238,068 cfm

Qss = 1,08 * VE * 1,8 * (TE — TL)
Qss = 1,08 * 238,068 * 1,8 * (29 — 23) * 1/3,412
Qs s = 813,841 W
Qs = 0,68 % 238,068 * (160,1 — 68,23)
Qs = 0,68 * 238,068 * (160,1 — 68,23) * 1/3,412
Qs = 4358,87 W
Qs = 813,481 W + 435887 W

Qs = 5172351 W

3.6.1.5 Cargas térmicas debida a electrodomésticos y equipos de generacion
térmica
¢ Ganancia de carga térmico de equipos en la oficina

Computador de mesa: 77 W

Monitor pantalla plana: 36 W

Fo. 1

CLF: 0,79 (para 8 horas de operacion)

m
Qs = z (Qsg * NE * Fu x CLF ), (3.39)
k=1

Qs = zk:1(QLE «NE » Fu), (3.40)
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st = 113 * 3 x1 x 0,79 = 267,81 W
Q6L =0

Q¢ = 267,81 W

3.6.1.6 Cargas térmicas debido a motores eléctricos

Dentro de este recinto de oficinas no se encuentran ningun motor eléctrico, por tal
motivo esta carga se asumira como cero.

Q7=OW

3.6.1.7 Carga total calculada para la oficina 101 secretaria académica

El total de esta carga sera la suma de todas las cargas térmicas calculadas en los
numerales anteriores a saber:

QTotal = Q1+ Qz+Q3+Q4+Qs+Qs+Q7
Qrotas = 10685,83 W =3.04 TR

En la tabla 3.19 se puede observar el resumen del total de cargas térmicas que
corresponden a la oficina académica.

Tabla 3-19 : Cargas térmicas distribuidas en la oficina académica

OFICINA SECRETARIA ACADEMICA
TIPO DE LA CARGA CARGA
TERMICA W] [TR] o
Q1 4505,49 1,28 0,42
Q2 419,78 012 0,04
Q3 46 80 0,013 0,004
Q4 27360 0,08 0,03
Q5 172,35 1,47 0,48
Q6 267,80 0,08 0,03
Q7 0 0 0
Q total 10685 82 3,038 100

Fuente: Autor

El calculo de la totalidad de las cargas podra verse resumido en los anexos A, se

presentan los calculos en tablas iguales a tabla (3.19).
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3.6.2 Caudal de impulsién para las areas acondicionadas

Cuando se acondiciona un recinto se debe garantizar un caudal de aire a inyectar minimo
segun ASHRAE 62/99, el caudal se constituye por el aire de renovacion y el aire de
recirculacion. La expresion que se utiliza para dicho calculo es la siguiente:

Aire de impulsion tedrico

Vi=— % 3.41

P+ Cpx(Ty-Tpp)

En condiciones normales es decir estandar sobre el nivel del mar, se considera la
ecuacion de la siguiente forma:

= Qs [BTU/h] 1 342
1,08%(T -T5 )l 1—BF
3.6.3 Caudales de retorno y flujos de masa
Se determina mediante la ecuacion (3.43) como se muestra:
VL = Vl - VE 3 43

v es el caudal de aire por renovacion o exterior.

3.7 Calculo de caudal de retorno y caudal de impulsion

Para llevar a cabo el célculo de los caudales de retorno para cada recinto y los caudales
de impulsién, se tendra en consideracion que se dispondra de dos maquinas de
refrigeracion las cuales se encargaran de distribuir el aire a los recintos del bloque A.

En la tabla (3.20) se hara la distribucién de los equipos que se encargara del suministro
de aire a cada recinto.
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Tabla 3-20: Disposicion de equipos para cada uno de los recintos a climatizar

UNIDAD MANEJADORA
DE AIRE

LUGAR

EQUIPO 1

OFICINA SECRETARIA ACADEMICA

OFICINA BIENESTAR UNIVERSITARIO

OFICINA DIRECCION SEDE

AULA A201

AULA A202

AULA A203

AULA A204

SALA DE AUDIOVISUALES A205

AULA A301

AULA A302

AULA A303

AULA A304

AULA A4015

AULA A402

AULA A403

AULA A404

LABORATORIO DE FISICA A405

AULA 501

AULA 502

EQUIPO 2

AULA DE APOYO

OFICINA DE PROFESORES PSICOLOGIA

AULA A206

AULA A207

AULA A208

AULA A209

LABORATORIO DE QUIMICA

LABORATORIO ELECTROMECANICA

OFICINA COORDINACION

AULA A406

AULA A407

AULA A408

AULA A409

AULA A504

OFICINA MONITOR DE SISTEMAS

SALA DE SISTEMAS

Fuente: Autor
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3.7.1 Caudal de impulsién para la unidad manejadora de aire

Para hacer el céalculo de este caudal es necesario conocer la carga sensible para cada
recinto a acondicionar y hacer la suma total de la carga sensible y latente de cada
recinto. Adicionalmente se debe hacer el calculo del caudal por ventilacién a personas.

e Caudal por ventilacion a personas
Q cauda = Personas x Q 3.44
Donde:
Personas: numeros de personas en el recinto a acondicionar

Q: Caudal de aire recomendado (m®h), para este proyecto se tomara un caudal de aire
recomendado de 17 m®h segun la tabla 45 de Handbook Carrier que se encuentra en la
lista de anexos B.

e Caudal por renovaciones de aire en el area

# renovaciones

Q caudal = ZEEIEENE oy 3.45

Donde:

Q caudar: Caudal exterior a suministrar (m3/h)
# de renovaciones: Renovaciones de aire por hora

V: Volumen del espacio a acondicionar

En la tabla (3.21) se proporcionara los datos de célculo de aire exterior que se debe
introducir en cada recinto, este aire esta relacionado a las renovaciones de aire segun el
area que se va a acondicionar.



Tabla 3-21: Cantidad de aire exterior requerido en cada recinto

AIRE EXTERIOR QUE DEBE SER INTRODUCIDO A CADA RECINTO A ACONDICIONAR

NUMERO DE CAUDAL POR CAUDAL POR CAUDAL DE SUMINISTRO
UNIDADDI\éAAl;lREéADORA LUGAR Vg;gLAEgEE;\EM%E ’\::’LIJE’:I;F(;ON/I\DSE RE%SS%%ELABE ?‘n?;hr) RENOVACIONES VENTILACION A RENOVACION DE AIRE | Q: Caudal (m"3/h) PARA CADA RECINTO Q:
POR HORA PERSONAS EN EL AREA Caudal (CFM)
SECRETARIA ACADEMICA 101,2 3 17 6 51 607,2 658,2 387,402
BIENESTAR UNIVERSITARIO 101,2 3 17 6 51 607,2 658,2 387,402
DIRECCION SEDE 101,2 2 17 6 34 607,2 641,2 377,396
AULA A201 79,97 25 17 6 425 479,82 904,82 532,557
AULA A202 86,71 25 17 6 425 520,26 945,26 556,359
AULA A203 87,4 25 17 6 425 524,4 949,4 558,796
AULA A204 83,95 25 17 6 425 503,7 928,7 546,612
SALA DE AUDIOVISUALES A205 1242 25 17 6 425 7452 1170,2 688,754
AULA A301 84,18 25 17 6 425 505,08 930,08 547,425
EQUIPO 1 AULA A302 88,25 25 17 6 425 529,5 954,5 561,798
AULA A303 86,27 25 17 6 425 517,62 942,62 554,805
AULA A304 82,47 25 17 6 425 494,82 919,82 541,386
AULA A401 79,97 25 17 6 425 479,82 904,82 532,557
AULA A402 85,58 25 17 6 425 513,48 938,48 552,369
AULA A403 85,58 25 17 6 425 513,48 938,48 552,369
AULA A404 82,47 25 17 6 425 494,82 919,82 541,386
LABORATORIO DE FISICA A405 124,77 25 17 6 425 748,62 1173,62 690,767
AULA 501 80,06 25 17 6 425 480,36 905,36 532,875
AULA 502 85,99 25 17 6 425 515,94 940,94 553,817
AULA DE APOYO 102,41 25 17 6 425 614,46 1039,46 611,803
OFICNA DE PROFESORES PSICOLOGIA 101,2 3 17 6 51 607,2 658,2 387,402
AULA A206 1242 30 17 6 510 7452 12552 738,783
AULA A207 86,68 25 17 6 425 520,08 945,08 556,253
AULA A208 86,68 25 17 6 425 520,08 945,08 556,253
AULA A209 87,83 25 17 6 425 526,98 951,98 560,315
LABORATORIO DE QUIMICA 79,28 20 17 6 340 475,68 815,68 480,091
EQUIPO 2 LABORATORIO ELECTROMECANICA 413,81 25 17 6 425 2482 86 2907,86 1711,503
OFICINA COORDINACION 25,71 3 17 6 51 154,26 205,26 120,812
AULA A406 12514 30 17 6 510 750,84 1260,84 742,103
AULA A407 85,58 25 17 6 425 513,48 938,48 552,369
AULA A408 85,28 25 17 6 425 511,68 936,68 551,309
AULA A409 85,99 25 17 6 425 515,94 940,94 553,817
AULA A504 173,69 30 17 6 510 1042,14 1552,14 913,556
OFICINA MONITOR DE SISTEMAS 76,54 2 17 6 34 459,24 493,24 290,310
SALA DE SISTEMAS 625,97 30 17 6 510 3755,82 4265,82 2510,768

Fuente: Autor




3.7.2 Caudal de suministro

El aire suministrado al recinto es el que proviene de las unidades manejadoras de aire,
este aire es tratado para lograr las condiciones adecuadas de humedad y temperatura.
Para lograr las condiciones adecuadas es necesario definir un factor de Bypass el cual es
el porcentaje de aire que pasa a través del serpentin sin sufrir cambios de temperatura.
Por tal motivo, para este proyecto de grado se ha definido un factor de bypass de 0,1,
debido a que las condiciones de calor sensible son considerablemente altas. La ecuacion
(3.47) que es la que utilizaremos para determinar el caudal de suministro del equipo 1y
el equipo 2.

En las tablas (3.22 y 3.23) se podra ver el resumen de las cargas latentes y sensibles
calculadas en los numerales anteriores.

Tabla 3-22: Resumen de cargas latentes y sensibles para la manejadora de aire uno

CARGA SENSIBLE |CARGA LATENTE
UNIDAD MANEJADORA DE AIRE LUGAR EN (Watt) EN (Watt)
SECRETARIA ACADEMICA 1173,60 3102,62
BIENESTAR UNIVERSITARIO 588,20 2716,15
DIRECCION SEDE 1173,60 3102,62
AULA A201 3700,50 3545,71
AULA A202 3606,90 356015
AULA A203 3606,90 3556,15
AULA A204 3700,50 3545,71
SALA DE AUDIOVISUALES A205 3606,90 3556,15
AULA A301 3700,50 3545,71
E Q U | P O 1 AULA A302 3606,90 3556,15
AULA A303 3606,90 3556,15
AULA A304 3700,50 3545,71
AULA A401 3700,50 3545,71
AULA A402 3606,90 3556,15
AULA A403 3606,90 3556,15
AULA A404 3700,50 3545,71
LABORATORIO DE FISICA A405 3606,90 3556,15
AULA 501 3462,90 3545,71
AULA 502 3462,90 3545,71
TOTAL 60919,40 418195,12

Fuente: Autor
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Tabla 3-23: Resumen de cargas latentes y sensibles para la manejadora de aire dos

CARGA SENSIBLE |CARGALATENTE

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE LUGAR EN (Watt) EN (Watt)
AULA DE APOYO 2200,50 3572,70
OFICNA DE PROFESORES PSICOLOGIA 588,20 2716,15
AULA A206 8255,60 4876,14
AULA A207 2300,00 3571,90
AULA A208 3606,90 3573,92
AULA A209 3606,90 3573,92
LABORATORIO DE QUIMICA 2305,40 4645,43
E Q U | P O 2 LABORATORIO ELECTROMECANICA 5707,70 3545,71
OFICINA COORDINACION 1296,60 2287,57
AULA A406 8255,60 4876,14
AULA A407 2300,50 3571,90
AULA A408 3606,90 3573,92
AULA A409 3606,90 3573,92
AULA A504 4943,00 5799,48
OFICINA MONITOR DE SISTEMAS 2495,00 1896,91
SALA DE SISTEMAS 6117,00 15689,84
TOTAL 61192,70 71345,55
Fuente: Autor
Qse
Qsuministro = 53375 (1-Fb) x (Tccm — ADP) 3.46

Donde:

Q suministro. Caudal de suministro (m3/hr).
Qse: Calor sensible efectivo (Watt).

Fb: Factor Bypass (ad).

Tcem: Temperatura en el CCM (°C).

ADP: Temperatura de punto de rocio (°C).

Caudal de suministro equipo 1

60919.4

— — 3 — 3
QSuministro - 0337 x (1-01) x (23 - 10) - 1545040 m /hl’ - 909376 ﬂ /m

Caudal de suministro equipo 2

0 _ 61192.7
SUMINISITo ™ 337 x (1-0.1) x (23 — 10)

=15519.72 m*/hr = 9134.56 ft/m
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3.7.3 Caudal de aire de retorno

El aire de retorno es el que se tomd procedente del espacio acondicionado, este aire
debe mezclarse con el aire exterior para ser tratado por la unidad manejadora de aire,
esto con el fin de lograr las condiciones de temperatura y humedad determinadas. Para
calcular el caudal de retorno lo haremos con la formula (3.48):

Qar = Qas — Qae (3.47)
Donde:

Qar: Caudal de aire de retorno (m*/hr).
Qas: Caudal de aire de suministro (m*/hr).
Qae: Caudal de aire exterior (m>/hr).

Caudal de aire de retorno equipo 1
Qar = 15450,40 — 2724
Qar = 12726,4 m®hr = 7490,48 CFM

Caudal de aire de retorno equipo 2
Qar = 15519,72 — 2724
Qar = 12795,72 m®hr = 7531,28 CFM

En este capitulo se calcularon las cargas térmicas debido a techos, pisos, luces,
ventanas y paredes en cada uno de los recintos que componen el piso uno del bloque A.
en la tabla 3-19 se muestra el porcentaje de carga refrigerada que debe ingresar en cada
area segun los datos obtenidos. Segun los caudales de suministro y retorno obtenidos se
seleccionan dos unidades manejadoras de aire que se encargaran del suministro.

Se hizo un resumen de carga sensible y latente para cada una de las unidades
manejadoras, como se aprecia en las tablas 3-22 y 3-23 con el fin de determinar cual es
el tipo de carga predominante y poder tener un mejor control de los factores como la
humedad y el Bypass.
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4. Diseno y disposicion del sistema de
ductos

En el funcionamiento de sistemas de climatizaciébn es preciso contar con diferentes
elementos como tuberias de refrigeracién, ductos encargados de la distribucion de aire y
los elementos requeridos para el 6ptimo funcionamiento del sistema calculado. Todo esto
con el fin de garantizar que el sistema de climatizacion lleve el aire de la forma adecuada
a cada recinto contemplado en el disefio.

En los disefios y fabricacion de los ductos utilizados en un sistema de climatizacion se
deben considerar factores como: espacio disponible, niveles de ruido, difusién del aire,
fugas de aire, pérdidas de presion, control de humo y balanceo de caudales.

4.1.1 Niveles de ruido recomendados para ductos en las
aplicaciones de acondicionamiento de aire

Los sistemas de climatizacion ademéas de garantizar las condiciones adecuadas de
confort, deben proporcionar condiciones de confort ideales en cuanto a ruido y para
casos especificos como lo son las aulas de clases donde se requiere niveles de
concentracion. En la seleccién del rango permisible de decibeles, se deben tener en
cuenta factores como: sonidos del medio ambiente, el tipo de ocupacion, el volumen de
cada local y nivel de ruido que emite cada equipo de tratamiento de aire.

En la tabla 4-1 se muestra algunos valores sonoros recomendados para distintos sitios
de ocupacion. En el capitulo 3 se ha hecho un estudio previo, donde se ha determinado
los caudales necesarios para cada area a refrigerar al tener en consideracion los
caudales de aire calculados para cada recinto, se procede a calcular los ductos
necesarios para un caudal de suministro de 9093.76 cfm para la unidad manejadora de
aire uno, 9134.56 cfm para la unidad manejadora dos. Se tiene en consideracion las
recomendaciones de velocidad del aire y las condiciones sonoras recomendadas para
cada recinto.
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Tabla 4-1: Valores recomendados para intensidad sonora en distintos sitios
Tipo de habitacion | RC (N} [Tipo de habitacidn | RC(N)
Residencias, apartamentos, 25a35 |Artes escénicas Espacios
condominios,  hoteles | moteles
Habitaciones individuales o suites 25335 |Teatros dramaticos, conciertos y salas de recitales 25
Salas de reuniones / bangquetes 25335 |Estudios de ensefianza musical 25
Pasillos, loobbies 35a45 |Salasde ensayo de misical 30a35
Areas de senvicio/soporte 35a45
Edificaciones con oficinas Laboratorios (con campanas de extraccion)
Oficinas ejecutivas y privadas 25a35 Exame_r}es / Investigacion, comunicacion minima 45a55
expresion
Salas de conferencias 25235 |De Investigacidn, de uso extensivo de teléfono 40a 50
Salas de teleconferencias <25 |Ensefianza a grupos 35a45
Oficinas abiertas <40 |lglesia, Mezquita, Sinagoga
Pasillos y loobies 40245 |Asamblea general con programacion musical | 35a35
Hospitales y Clinicas Escuelas
Cuartos privados 25a35 |Aulas 25a30
Salas destinadas a un grupo de pasientes | 30a40 |Grandes salas de lectura 25a30
Quirofanos o salas de cirugia 25235 [Sin amplificacion del habla =25
Pasillos y las Zonas comunes 30240 |biblictecas 30a40
Salas de audiencias Estadios, gimnasios interiores
Sin amplificar el habla 25a35 |Gimnasios y piscinas cubiertas 40a 50
Habla amplificada 30 2 40 Grandes espacios - espacios de gran capacidad 45255

con amplificacién del habla

Fuente: (ASHRAE, 1985)

Para el trazado de ducto y su posterior disefio se ha calculado la velocidad de 1700
(ft/min), para suministrar los caudales necesarios en las dos maquinas manejadoras de
aire del sistema; las cuales tiene caudales de suministro de 9093,76 (ftmin) y 9134,56
(ftt/min) respectivamente. Segin la tabla 4-1 se trabaja en los rangos de 25 y 35

decibeles maximo.

Finalmente, en las tablas 4-2 y 4-3 se muestran la dimensién de los ductos que se

utilizan en este proyecto.
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Tabla 4-2: Dimensién de ductos para suministro de aire refrigerado para la unidad
manejadora de aire numero 1.

DUCTO PRINCIPAL 1818,750 17 0,432 26 | 0660| 15 | 0,381
SECRETARIA ACADEMICA 387,402 8 0,203 6 0,152 9 0,229
BIENESTAR UNIVERSITARIO 387,402 8 0,203 6 0,152 9 0,229
DIRECCION SEDE 377,396 8 0,203 6 0,152 9 0,229
AULA A201 532,557 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A202 556,359 9 0,229 7 0,178 | 11 | 0,279
AULA A203 558,796 9 0,229 7 0,178 | 11 | 0,279
AULA A204 546,612 9 0,229 7 0,178 11 0,279
SALA DE AUDIOVISUALES A205 688,754 10 0,254 8 0203 | 12 | 0,305
EQ U I P O 1 AULA A301 547,425 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A302 561,798 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A303 554,805 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A304 541,386 9 0,229 7 0,178 | 11 | 0,279
AULA A4015 532,557 9 0,229 7 0178 | 11 [ 0,279
AULA A402 552,369 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A403 552,369 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A404 541,386 9 0,229 7 0,178 11 0,279
LABORATORIO DE FISICA A405 690,767 10 0,254 8 |[0203| 12 | 0305
AULA 501 532,875 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA 502 553,817 9 0,229 7 0,178 | 11 | 0,279

Fuente: Autor

Tabla 4-3: Dimensién de ductos para suministro de aire refrigerado para la unidad
manejadora de aire nimero 2.

DUCTO PRINCIPAL 1826,940 17 0,432 26 | 0660| 15 | 0,381
AULA DE APOYO 611,803 10 0,254 8 |0203]| 12 | 0,305
OFICNA DE PROFESORES PSICOLOGIA 387,402 8 0,203 5 |0127] 11 | 0,279
AULA A206 738,783 11 0,279 9 |0229| 12 | 0,305
AULA A207 556,253 9 0,229 7 |0178| 11 | 0,279
AULA A208 556,253 9 0,229 7 |0178| 11 | 0279
AULA A209 560,315 9 0,229 7 |0178| 11 | 0279
LABORATORIO DE QUIMICA 480,091 8,5 0,216 6 0152 12 | 0,305
EQ U | PO 2 LABORATORIO ELECTROMECANICA 1711,503 14 0,356 11 [0279| 15 [0381
OFICINA COORDINACION 120,812 5 0,127 4 002 8 0,203
AULA A406 742,103 11 0,279 9 |0229| 12 | 0,305
AULA A407 552,369 9 0,229 7 |0178| 11 | 0279
AULA A408 551,309 9 0,229 7 |0178| 11 | 0279
AULA A409 553,817 9 0,229 7 0,178 11 0,279
AULA A504 913,556 12 0,305 10 | 0,254| 13 | 0,330
OFICINA MONITOR DE SISTEMAS 290,310 7 0,178 4 10102 | 10 [ 0254
SALA DE SISTEMAS 2510,768 16 0,406 14 | 0356 | 15 | 0,381

Fuente: Autor
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En los anexos C se puede observar los planos arquitectonicos con el trazado de los
ductos de suministro y los ductos de retorno propuestos.

4.2 Seleccion y caracteristicas de equipos

Existe una gran variedad de equipos de aire acondicionado, los cuales garantizan las
condiciones de temperatura y condiciones de humedad segin se desee. Es de vital
importancia tener en cuenta que a diferencia de los sistemas de aire acondicionado
donde se va a una tienda especializada en aire acondicionado y se selecciona el que
supla las caracteristicas deseadas ya que, para estos casos de equipos especiales, es
preciso brindarle al fabricante datos especificos como caracteristicas especiales del
proyecto y la informacién necesaria como la calculado a lo largo de este proyecto.

Las caracteristicas en la seleccion de las dos manejadoras de aire para este proyecto se
obtuvieron gracias al estudio realizado en capitulos y numerales anteriores, a
continuacién, se mencionardn algunos accesorios que ayudan precisamente al
funcionamiento de las manejadoras de aire y en la figura 4-1.

e Unidad manejadora doble pared

Este tipo de manejadoras de aire cuenta con una doble pared de lamina galvanizada y
aislada entre si por una capa de poliuretano inyectado de cinco centimetros de espesor,
son Optimas para aplicaciones hospitalarias, centros educativos y centros comerciales.
Tienen la particularidad que pueden ser ubicadas en la una azotea ya que cuentan con
una cubierta a dos aguas la cual hace que no haya estanqueidad en la parte superior de
la manejadora de aire.

e Seccion de filtros

Para este proyecto se utilizaran filtros lavables con doble filtracion al 35% y 85% por
tratarse de una institucién educativa, no se hace necesario utilizar una filtracién especial
como la utilizada en el sector hospitalario y farmacéutico.

e Cajade mezclas

Esta seccion de la manejadora se utiliza para mezclar aire exterior con aire de retorno
proveniente del recinto climatizado, para tener un aire homogenizado y con las
condiciones adecuadas. Después de realizar la mezcla se requiere de sensores,
controladores de humedad y CO,, la caja de mezcla cuenta con varios dampers o rejillas
gue se encargan de dar apertura o cierre al paso del aire segun las condiciones
requeridas.

e Ventilador

Para este proyecto en la seccion ventiladora se utilizara ventiladores tipo plenumfan, esta
clase de ventiladores son ideales ya que no es necesario el acople por correas, lo que no
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genera particulas por el desgaste de las correas y no es necesario un mantenimiento
continuo por engrase de las partes rotatorias. Este tipo de ventilador cuenta con un
controlador en el motor que se puede programar segun las condiciones de rotacion
requeridas por el proyecto y segun las caidas de presién permitidas por el proyecto.

e Placa difusora

No se requiere en la seleccidon de la maquina ya que no se va a utilizar un ventilador tipo
blower y su salida es directa hacia los filtros, los ventiladores utilizados tienen la
particularidad de que distribuyen homogéneamente el aire extraido del serpentin para
llevarlo finalmente hacia los ductos de suministro.

Figura 4-1: Composicion esquematica de unidad manejadora de aire

TRANSMISION VENTILADOR DIFUSOR FILTROS DE

\ DE AIRF\ ALTA[FICIENC!A\

HUMIDIFICADOR
RESISTENCIAS
ELECTRICAS
SERPENTIN DE
RECALENTAMIENTO
SERPENTIN DE
ENFRIAMIENTO
FILTROS

CAJA DE MEZCLA

Nombre de la fuente: Tecam. (27 de 11 de 2020). Obtenido de http://tecam-sa.com/

El nimero de secciones de la unidad manejadora de aire y la seleccion depende
basicamente de los calculos realizados en capitulo 3, con la finalidad de cumplir con los
pardmetros de disefio de climatizacion para aplicaciébn en una institucién educativa.
Consultando un proveedor de equipos aplicados para aire acondicionado. Se muestran
las caracteristicas necesarias para llevar a cabo la construccion de las dos unidades
manejadoras de aire:


http://tecam-sa.com/
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e Unidad manejadora de aire 1 (UMA - 1)

Caudal de aire: 15291 m%h (9000 ft3/min)

Caida de presion: 0,83 inc.c.a

Capacidad total: 27.727 Kw (94.600 Btu/h)
Capacidad sensible: 19.930 kW (68.000 Btu/h)
Filtracién de aire: 35% y 85%

Configuracion de la UMA: horizontal

Temperatura de bulbo seco: 29 °C (302.15 °K)
Temperatura de bulbo himedo: 22.74 °C (295.89 °K)
Caja de mezcla: configuracién superior y posterior
Refrigerante: agua helada

Voltaje: 209 - 230 V

e Unidad manejadora de aire 2 (UMA - 2)

Caudal de aire: 15630 m*/h (9200 ft*/min)
Caida de presion: 0,83 inc.c.a

Capacidad total: 27.727 Kw (94.600 Btu/h)
Capacidad sensible: 19.930 Kw (68.000 Btu/h)
Filtracion de aire: 35% y 85%

Configuracién de la UMA: horizontal
Temperatura de bulbo seco: 29 °C
Temperatura de bulbo humedo: 22.74 °C

Caja de mezcla: configuracién superior y posterior
Refrigerante: agua helada

Voltaje: 209 - 230 V

La empresa TECAM disefia maquinas segun los requerimientos de diferentes modelos y
ensambladas segun la necesidad. En la tabla 4-4 se aprecia caracteristicas técnicas de
las secciones ventiladoras de manejadoras de aire que proporciona la empresa y en la
tabla 4-5 se puede observar otras secciones de disefio.



62 Disefio de un sistema de aire acondicionado

Tabla 4-4: Referencias de médulos para ensamble de unidades ventiladoras para
manejadoras de aire marca TECAM.

SECCIONES VENTILADORAS
FCS0 Seccion de Ventilador vacia (sin ventilador, sin motor, sin transmision, sin resortes, etc.)
FC51 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |, sin Resortes para Manejadora Horizontal
FCS2 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |, sin Resortes para Manejadora Vertical
FCS3 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |, con Resortes para Manejadora Horizontal
FC54 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |, con Resortes para Manejadora Vertical
FCS5 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |1, con Resortes para Manejadora Horizontal
FCS6 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |1, con Resortes para Manejadora Vertical
FCS7 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |, con Resortes para Manejadora Horizontal, Blow-thru
FC58 Secrion de Ventilador Forward-Curved Clase |, con Resortes para Manejadora Vertical, Blow-thru
FC511  Seccign de Ventilador Forward-Curved Clase |l, con Resortes para Manejadora Horizontal, Blow-thru
FC512  Seccidn de Ventilador Forward-Curved Clase 1], con Resortes para Manejadora Vertical, Blow-thru
AF51 Seccidn de Ventilador Airfoil Con Resortes para Manejadora Horizontal, Blow-thru
AF52 Seccion de Ventilador Aorfoil Con Resartes para Manejadora Vertical, Blow-thru
AF53 Seccidn de Ventilador Airfoil Con Resortes para Manejadora Horizontal
AFS4 Seccidn de Ventilador Aorfoil Con Resortes para Manejadora Vertical
PF51 Secrion de Ventilador Plenum Fan para Manejadora Horizontal
PF52 Secrion de Ventilador Plenum Fan para Manejadora Verical
PFL1 Secrion de Ventilador Plenum Fan para Manejadora Horizontal Compacta
PFM1  Seccion de Ventilador Plenum Fan para Manejadora Horizontal Mediana

Nombre de la fuente: Tecam. (27 de 11 de 2020). Obtenido de http://tecam-sa.com/
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Tabla 4-5: Modelos y referencias de mddulos para ensamble para unidades manejadoras

marca TECAM.
SECCIONES DE SERPENTINES
LCS51 Seccidn para Serpentines en Manejadoras Horizontales
WC51  Seccidn para Serpentines en Manejadoras Verticales
SECCIONES DE FILTROS
FLT1 Seccidn para Filtros Planos con etapas de 2" y 4” (ver detalles en tabla de |a pag. 11)
FLT2 Seccidn para Pre-filtros de 2° (Sin estructura ni paneles) (ver detalles en la columna de FLT1 pdg. 11)
FLT3 Seccidn para Pre-filtros de 2° (Sin estructura ni paneles) (ver detalles en la columna de Bolsa/Hepa pag. 11)
FLT4  Seccidn para Filtros con etapas de 2" y 4* [ver detalles en la columna de Bolsa/Hepa pég. 11)
BF51 Seccidn para Filtros de Bolsa
HF51 Seccidn para Filtros Hepa
ANG1  Seccidn para Filtros en dngulo (baja velocidad)
CF51 Seccion para Filtros de cartucho con etapas de 2° + 4" + 4" [ver detalles en la columna de FLT1 pag. 11)
CFS4  Seccidn para Filtros de cartucho con etapas de 2" + 4" + 4" [ver detalles en la columna de Bolsa/Hepa pag. 11)
SECCIONES DE ACCESD
ACC1  Seccion Corta para Acceso
ACC2  Seccidn Larga para ACcceso
ACC3  Seccidn Medium para Acceso
SECCIONES PLENUM
PLN1 Seccidn Corta para Plenum
PLN2  Seccign Larga para Plenum
PLN3  Seccion Medium para Plenum

SECCIOMES DE RECALENTAMIENTO

RHW1
RHE1

Seccidn de Recalentamiento con Serpentin de Agua
Secridn de Recalentamiento con Resistencias Eléctricas

SECCIONES DE PRECALENTAMIENTO

PHW1 Seccidn de Precalentamiento con Serpentin de Agua para Manejadora Horizontal

PHW2 Seccidn de Precalentamiento con Serpentin de Agua para Manejadora Vertical

PHE1  Seccidn de Precalentamiento con 1 fila de Resistencias Eléctricas (Con Acceso Corta)

PHE2 Seccion de Precalentamiento con 2 filas de Resistencias Eléctricas (Con Acceso Largo)

PHE3Z  Seccidn de Precalentamiento con 2 filas de Resistencias Eléctricas (Con Acceso Medium)
OTRAS SECCIOMES

MXB1 Seccidn Caja de Mezclas

MXB3  Secridn Caja de Mezclas Compacta para modelos 03 al 15

MZB1  Seccidn Caja de Zoning Dampers

MZB3  Seccidn Caja de Zoning Dampers Compacta

DIF1 Seccion Diffuser

BFE1 Seccion para Extensidn del BF51

5HS51 Seccidn de Humidificador con Vapor

EH51 Seccion para Humidificador de Electrodos

RUS1  Seccion de Resistencias y Humidificador en configuracidn Horizontal

RUS2  Seccidn de Resistencias y Humidificador en configuracion Vertical

RES1  Seccidn Rueda Entdlpica

Nombre de la fuente: Tecam. (27 de 11 de 2020). Obtenido de http://tecam-sa.com/

En los anexos D se proporcionan algunas mas caracteristicas de los equipos
seleccionados para este este proyecto.
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4.3 Materiales para ductos y accesorios seleccionados

Con los ductos dimensionados en el capitulo 3, se considera lamina galvanizada como el
material de fabricacion de los ductos. En la tabla 4-6 se muestran calibres recomendados
por SMAGNA la norma que rige para ductos que son expuestos a presiones que no
sobrepasan 1 (in c.a).

Tabla 4-6: Espesores de lamina galvanizada recomendados para la fabricacién de ductos
tipo rectangular.

Dimension mayor Calibre Peso [Kg/m-]
1"a 18" 24 471
19" a 30" 22 5,51
31" a 54" 20 7,09
55" a 84" 18 9 49
85" a 96" 16 11,87

Nombre de la fuente: SMACNA. (10 de octubre 2020). Obtenido de
https://www.smacna.org/

En este disefio en especial se seleccionaron ductos TDF los cuales se conocen
normalmente como ductos con conexidbn a cuatro pernos. Su estructura los hace
resistentes, de facil montaje y hermeticos. La figura 4-2 muestra la sujeciébn en cada
esquina con un tornillo y en el centro con un elemente llamado clips. Tener presente que
se deben sellar las uniones de los ductos para evitar las filtraciones de aire.

Figura 4-2: Detalle de instalacién para ductos tipos TDF

ENSAMBLE DE DUCTOS TOF

LUCTO SUMINISTRG

ESQUINERO

SELLO DE NEOPREND DE 1 174"
TORMILLD DE CARRIJE OF 3/8"01"
ARSMOELA DIE 348"

TUERCA DE 3/8"

CLIF

e | e e | =

Fuente: Alzate. S (9 de septiembre 2020). Obtenido de
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/6714
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El tipo de soporte a utilizar son los que se muestran en la figura 4-3, este tipo de soporte
estaran ubicados a cada 1,5 m de espacio entre ellos.

Figura 4-3: Detalle de soportes para la instalacién de ductos.

LUCTD
WARILA POSCALS DE 38" 4
ToRMLLD AUTOPERFORAKTE DE 5/14%17
ANGULD OFE HIERRD

ARMICELA DE 378

TUERGE DE "

GLAKR

TEWSOR DE GUAYL

ARAMDELY DE 3787

TUERCA OE /8"

CHAD HEMERA DE 3/6"

TaRMILG DF 1/4°%1"

ANDLAJE TIPC Jd0 HLT DE 57157

| = | e w4 | [ | —

e

b=

[

L)

Fuente: Alzate. S (9 de septiembre 2020). Obtenido de
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/6714
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Los ductos requieren de aislamiento para evitar la transferencia de calor del ambiente
gue los circunda, la fibra de vidrio es el tipo de revestimiento que se utilizara para este
caso. El material duc wrap cumple con las caracteristicas necesarias.

En la figura 4-4 se aprecia la forma y la contextura del aislamiento el cual lo hace de
forma perimetral a la ldmina galvanizada del ducto.

Figura 4-4: Forma de intalacion y apariencia de recubrimiento para ductos.

Fuente: Alzate. S (9 de septiembre 2020). Obtenido de
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/6714

4.4 Materiales para tuberia de agua helada

La tuberia PVC cedula 40 es un material cominmente conocido que resiste presiones de
250 PSI, debe aislarse al igual que los ductos de lamina galvaniza con el fin de prevenir
la trasferencia de calor por medio del ambiente y la aparicién de condensacion que se
genera por la humedad del aire.

El perimetro de la tuberia PVC estara recubierto de material aislante llamado poliuretano
de 1 pulgada de espesor con cinta foil de aluminio. En la figura 4-5 se aprecia la forma
del aislamiento y su ubicacion.

Figura 4-5: Aislamiento para tuberia de PVC
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CAMICLA DF POLLRCTASO

Fuente: Alzate. S (9 de septiembre 2020). Obtenido de
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/6714

4.5 Presupuesto

Se tiene claridad de los equipos y el tipo de accesorios que se utilizaran, se realizara un
presupuesto, donde se especifica el costo monetario de cada elemento, materiales y
algunos datos conocidos de mano de obra.

El tener una cuantia del dinero para llevar a cabo un proyecto de sistema de
climatizacion es una de las caracteristicas mas relevantes, ya que permite dar a conocer
el monto de las inversiones y poder realizar la ejecucion de los proyectos. Como se
menciond en el capitulo cuatro se ha tomado como referencia los equipos de la marca
TECAM es una empresa nacional y nuestro punto de partida para llevar a cabo el
presupuesto.

En el capitulo tres se especificd la clase de ductos que se utilizaran en proyecto y el
capitulo cuatro hace una mencion del material de los ductos. En complemento en este
capitulo se mencionaran algunas expresiones que nos permitiran cuantificar las laminas
necesarias requeridas en la construccion de los conductos.

El calculo de ldmina galvanizada se obtiene utilizando la ecuacion:

Area de lamina = (2 * Lado + 2 = Alto) * longitud
(3.48)

Area total de ductos
(3.49)

Numero de lamina = —
Area de cada ldmina

Cuando se tenga el conocimiento de laminas totales utilizadas en la fabricacién, se debe
considerar un 10% de desperdicios y sobrantes.
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Se hace una consulta con la empresa TRS partes especializada en productos para el
montaje de sistemas de climatizaciéon y se presenta a continuacién una descripcion
detallada de los componentes requeridos para el montaje.

Tabla 5-7: Presupuesto equipos marca TECAM

COSTO COSTO

UND DESCRIPCION CANTIDAD | S| T
UNIDAD MANEJADORA, MARCA
UND TECAM 9000 CFM,220V/3PH/60Hz 1 48,309,420 | 48,309,420
UND UNIDAD MANEJADORA, MARCA 1 53,320,150 53,320,150

TECAM 9200 CFM,220V/3PH/60Hz

CHILLER MARCA TECAM 7EZT-15-
UND 236-PTCB, 30 TR, 220V/3PH/60Hz 1 56,125,245 | 56,125,245

EXTRECTOR MARCA LAU CSW-9-
UND Bl, 900 CFM, 220 V/3PH/60Hz 2 8,450,254 16,900,508

TOTAL  |174,655,323

Fuente: Autor

En la los anexos E se muestra las tablas con los valores detallados de los accesorios a
utilizar. Los precios que se estipulan en la tabla 5-7 y los anexos E estan sujetos a
cambios debido a que la mayoria de los accesorios requeridos son de fabricacion
extranjera.

El presupuesto que se muestra en las tablas es con fines académicos, por tal motivo al
presupuesto se le debe sumar el 19% de IVA, costos administrativos, disefio del
proyecto, imprevistos y costos por garantias.

En este capitulo se hizo un analisis de los caudales necesarios para suplir cada area, lo
gue proporciond los didmetros requeridos de los ductos para cada recinto segin se
puede ver en las tablas 4-1-1 y 4-1-2. Las medidas obtenidas de los conductos tienen su
equivalencia si se desea utilizar del tipo redondo o rectangular, esto depende del espacio
entre el techo y el cielo falso, para nuestro caso se hace uso de la seccion rectangular.

Al contar con los datos anteriormente calculados, el capitulo finaliza con la
caracterizacién de las dos unidades manejadoras de aire requeridas para el sistema de
climatizacién en el estudio de disefio y se hace una especificacion de los materiales
aislantes para los ductos de suministro de aire y para la tuberia de agua helada que hace
la conexién de los Chiller y las unidades condensadoras.
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Finalmente, el capitulo cinco concluye con un presupuesto del costo de las unidades
manejadores y el chiller a utilizar, aunque no es tema de estudio en este proyecto el
presupuesto, se hace una version estudiantil del proyecto sin tener en cuenta las
consideraciones de la empresa encargada del montaje y polizas de instalacion para dicho
proyecto. Pero se da un panorama general del costo de los equipos y el de los
accesorios requeridos.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se realiz6 la evaluacion del estado actual del bloque A, donde se pudo ver que el
50% de la fachada son ventanas con vidrios de 8mm de espesor y la incidencia

del sol directo en todas las horas del dia.

Los resultados logrados después de hacer los calculos de cargas térmicas
muestran que el valor del calor latente es un porcentaje alto del valor total (72%),
debido a que casi la totalidad d la carga térmica es la generada por personas en
los diferentes recintos, y el porcentaje de calor sensible es (28%), siendo el de
mayor porcentaje la sala de sistema, laboratorio de electromecanica y auditorio
del piso cinco debido a los equipos de computo y elementos electrénicos

existentes en estas areas.

El sistema de renovacidén de aire y extraccion calculado en el sistema de este
proyecto permite mantener la capacidad de compresion, evitando la escasez de
oxigeno y excesiva concentracion de CO, durante una tipica jornada de operacion

(8 horas por 250 dias al afio).

El calculo de los ductos para cada una de las dos unidades manejadoras de aire,
se llevo a cabo segun los datos obtenidos de los recintos climatizados lo que da
como resultado para la manejadora de aire numero 1 un caudal de 8000 ft*/min
(22.5 toneladas de refrigeracion), para la manejadora de aire numero 2 9000
ft/min (23 toneladas de refrigeracién). Se concluye que si se desea hacer
repotenciacion de las maquinas en un futuro se debe considerar el area de la

tuberia y la velocidad del aire en los ductos analizadas en el capitulo cuatro ya
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5.2

gue al aumentar la capacidad de las maquinas puede haber generacién de ruido

excesivo.

Se elaboraron los planos de la red de ductos de ventilacion y la ubicacion de cada
una de las rejillas de suministro y retorno del sistema de climatizacién de, manera
gue cubra las areas a climatizar y buscando una trayectoria optima que permita
ahorro de tuberia por ejemplo la ubicacién de las unidades manejadoras en los
extremos oriental y occidental de la edificacion para llegar de una forma directa

sin la utilizacién excesivas de codos y uniones.

Recomendaciones

Considerar pre enfriar el aire antes de introducirlo en el sistema en las
renovaciones de aire, se puede hacer mediante el uso de ruedas entalpicas esto

permite a su vez disminuir en costos de funcionamiento del sistema.

Considerar el cambio de ventas por cuestiones de sellado y Bypass de aire
debido a que se evidencia varias filtraciones en los marcos de las ventanas, esto

hace que el sistema sea poco eficiente a la hora de la climatizacion.

En la instalacién de ductos se propone considerar en las zonas donde sea posible

la utilizacién de ductos flexibles.

En este proyecto no se habla de instalacion de los equipos de refrigeracion por lo
gue se recomienda revisar los manuales del fabricante para hacerlos operar de la

manera mas optima.

Se debe tener en cuenta que las unidades manejadoras a instalar deben contar
las recomendaciones del fabricante y todas las consideraciones de operacion

necesarias para el buen funcionamiento de los equipos.

Las unidades manejadoras deben instalarse con soportes de caucho para evitar

el contacto directo sobre el piso de concreto.



e Los ductos de suministro de aire deben ser aislados externamente e internamente
con fibra de vidrio recubierta con foil de aluminio para evitar la condensaciéon de

los ductos.



A. Anexo: Resumen de calculo de
Cargas por cada recinto

Tabla 3-24: Cargas térmicas aula de apoyo piso 1

AREA AULA DE APOYO PISO 1
Am2 | U SC |SHGF| CLF | CARGA

PARED NORTE 16,19 | 3,4 631,31 165,14
PARED SUR 1247 34 631,31 127,19
PARED ESTE 1721 | 34 631,31 175,54
PARED OESTE 1721 | 3,4 631,31 175,54
PISO 37,92 | 1,77 201,36
VIDRIOS 4,54 1 |631,31] 052 | 1490,40
CARGA LUCES 10(39 x 1,2 X 1 x 1) 468
CARGA POR PERSONAS 25 x 150 x 0,55 x 0,84 1732,5

25 x 150 x (1 - 0,55) 1687,5
CARGA POR INFILTRACIONES (1,08 x 102,80 x 1,8 X 6) / 3,412 351,42

(0,68 x 102,80 x 91,87) / 3,412 1885,20
CARGAS POR ELECTRODOMESTICOS 100x1x 1 100
CARGAS POR MOTORES ELECTRICOS 0
SUBTOTAL 8559,79
FACTOR DE SEGURIDAD (%) 20 1711,95
CARGA TOTAL POR AULA 10271,74

Fuente: Autor
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Tabla 3-25: Cargas térmicas oficina coordinacion psicologia y bienestar académico

OFICINA COORDINACION PSICOLOGIA Y
BIENESTAR ACADEMICO
T'Zi;: th CARGA
TERMICA w] [TR] %o
Q4 4505486 | 1,281 0,422
Q- 419,78 0,119 0,039
Qs 46,8 0,013 0,004
Q4 2736 0,078 0,026
Q- 5172,351 1,471 0,484
Qs 2678 0,076 0,025
Q7
Qtotal 10685817 | 3,038 100

Fuente: Autor

Tabla 3-26: Cargas térmicas aula 201A

AULA 201A
T'Zi;}: ALA CARGA
TERMICA W] [TR] %

Q, 626,48 0,178 0,063
Q- 1689,27 0,480 0,170
Qs 468 0,133 0,047
Q. 3420 0,972 0,345
Q- 2205,15 0,627 0,223
Qs 1500 0,427 0,151
Q-

Qtotal 99089 2,818 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

Tabla 3-27: Cargas térmicas aula 202A

AULA 202A
T'Zﬁ;: ALA CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q4 639,23 0,182 0,064
Q- 1690,36 0,481 0,170
Q5 468 0,133 0,047
Q4 3420 0,972 0,344
Q- 2217 54 0,631 0,223
Qs 1500 0,427 0,151
Q7
Qtotal 9935,13 2,825 100

Fuente: Autor

Tabla 3-28: Cargas térmicas aula 203A

AULA 203A
T'Zi;;"h CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q, 639,23 0,182 0,065
Q- 1690,36 0,481 0,172
Qs 374 4 0,106 0,038
N 3420 0,972 0,348
Q- 221754 0,631 0,225
Qs 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 9841,53 2,798 100

Fuente: Autor
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Tabla 3-29: Cargas térmicas aula 204A

AULA 204A
T'Pcig: hLA CARGA
TERMICA W] [TR] Y

Q, 626,48 0,178 0,063
Q- 1689,27 0,480 0,170
Qs 468 0,133 0,047
Q. 3420 0,972 0,345
Q- 220515 0,627 0,223
Qs 1500 0,427 0,151
Q7

Qiotal 9908.9 2,818 100

Fuente: Autor

Tabla 3-30: Cargas térmicas aula 205A

AULA 205A
T'Ei::ALA CARGA
TERMICA W] [TR] %

Q, 639,23 0,182 0,064
Q- 1864,8 0,530 0,186
Qs 374 4 0,106 0,037
Q4 3420 0,972 0,341
Q- 221754 0,631 0,221
Qe 1500 0,427 0,150
Q7

Qtotal 1001597 | 2,848 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

Tabla 3-31: Cargas térmicas aula 206A

AULA 208A
T'Féig: hLA CARGA
TERMICA w] [TR] Yo
Q4 796,83 0,227 0,049
Q- 17955 0,511 0,110
Qs 5616 0,160 0,035
Qs 4104 1,167 0,252
Q- 3383 47 0,962 0,208
Qs 5615 1,597 0,345
Q7
Qtotal 16256 4 4,622 100

Fuente: Autor

Tabla 3-32: Cargas térmicas aula 207A

AULA 207A
T":;ig: ALA CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q4 636,38 0,181 0,074
Q- 1692,07 0,481 0,198
Qs 468 0,133 0,055
Q. 3420 0,972 0,400
Q- 2236,23 0,636 0,261
Qe 100 0,028 0,012
Q7
Qtotal 8552 68 2432 100

Fuente: Autor
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Tabla 3-33: Cargas térmicas aula 208A

AULA 208A
T";i;:ﬁ"h CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q4 641,78 0,182 0,065
Q- 1690,36 0,481 0,171
Qs 3746 0,107 0,038
Q4 3420 0,972 0,347
Q- 2238,63 0,637 0,227
Q¢ 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 9865,37 2,805 100

Fuente: Autor

Tabla 3-34: Cargas térmicas aula 209A

AULA 209A
T'Féi;;"ﬂ‘ CARGA
TERMICA W] [TR] %

Q, 628,73 0,179 0,063
Q- 1864,8 0,530 0,188
Qs 374 4 0,106 0,038
Qs 3420 0,972 0,344
Q- 2150,63 0,612 0,216
Qs 1500 0,427 0,151
Q7

Qtotal 9938,56 2,826 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

Tabla 3-35: Cargas térmicas aula 301A

Fuente: Autor

Q4 626,48 0,178 0,063
Q- 168927 0,480 0,170
Q3 468 0,133 0,047
Q. 3420 0,972 0,345
Q= 220515 0,627 0,223
Q¢ 1500 0,427 0,151
Q7
Qtotal 9908,9 2,818 100

Tabla 3-36: Cargas térmicas aula 302A

Fuente: Autor

Q4 639,23 0,182 0,065
Q, 1690,36 0,481 0,172
Q, 3744 0,106 0,038
Q4 3420 0,972 0,348
Q- 2217.54 0,631 0,225
Qs 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 984153 2,798 100
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Tabla 3-37: Cargas térmicas aula 303A

Fuente: Autor

Q4 639,23 0,182 0,065
Q, 1690,36 0,481 0,172
Q, 3744 0,106 0,038
Q, 3420 0,972 0,348
Q- 221754 0,631 0,225
Qs 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 084153 | 2,798 100

Tabla 3-38: Cargas térmicas aula 304A

Fuente: Autor

Q4 626,48 0,178 0,063
Q- 1689,27 | 0,480 0,170
Q; 468 0,133 0,047
Q4 3420 0,972 0,345
Q- 220515 | 0,627 0,223
Qs 1500 0427 0,151
Q7
Qtotal 9908,9 2,818 100
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Tabla 3-39: Cargas térmicas aula 305A

Fuente: Autor

Q4 953,39 0,271 0,060
0, 3180,77 | 0,004 0,201
Qs 55,2 0,186 0,041
Qs 3420 0,972 0,216
Q- 4306,46 1,225 0,272
Qe 3320 0,944 0,210
Q7
Qtotal 1583582 | 4,503 100

Tabla 3-40: Cargas térmicas laboratorio de quimica

Fuente: Autor

Q4 628,73 0,179 0,065
Q. 1684,15 0,479 0,175
Qs 374 4 0,106 0,039
Q4 4221 1,200 0,440
Q- 2148 45 0,611 0,224
Qs 545 0,155 0,057
Q7
Qtotal 9601,73 | 2,730 100
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Tabla 3-41: Cargas térmicas laboratorio de electromecanica

Q4 150286 | 0427 0,097
Q, 3946 36 1,122 0,255
Q; 1501,2 0,452 0,103
Q, 3420 0,972 0,221
Q- 3542 82 1,007 0,229
Qe 1500 0,427 0,097
Q- 59966 4
Qtotal 7546964 | 4,408 100

Fuente: Autor

Tabla 3-42: Cargas térmicas oficina coordinador y docentes

Q, 635,87 0,181 0,082
Q, 3180,77 0,904 0,410
Qs 280,8 0,080 0,026
Q. 8208 0,233 0,106
Q- 223406 0,635 0,288
Qe 600 0,171 0,077
Q7
Qtotal 77523 2,204 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

Tabla 3-43: Cargas térmicas aula 401A

AULA 401A
T":;;:A"A CARGA
TERMICA w] [TR] %
Q4 626,47 0,178 0,063
Q- 1689,27 0,480 0,170
Qs 468 0,133 0,047
Q4 3420 0,972 0,345
Q- 2205,15 0,627 0,223
Qe 1500 0,427 0,151
Q7
Qtotal 9908,89 2,818 100

Fuente: Autor

Tabla 3-44: Cargas térmicas aula 402A

AULA 402A
T'T:i;: ALA CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q4 639,23 0,182 0,065
Q- 1690,36 0,481 0,172
Qs 374 4 0,106 0,038
Q4 3420 0,972 0,348
Q- 2217 54 0,631 0,225
Qs 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 984153 2,798 100

Fuente: Autor
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Tabla 3-45: Cargas térmicas aula 403A

AULA 403A
T'Zi;: A"A CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q, 639,23 0,182 0,065
Q- 1690,36 0,481 0,172
Qs 374 4 0,106 0,038
Qs 3420 0,972 0,348
Q- 2217 54 0,631 0,225
Q¢ 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 984153 2,798 100

Fuente: Autor

Tabla 3-46: Cargas térmicas aula 404A

AULA 404A
T'Zi;;"ﬂ‘ CARGA
TERMICA w] [TR] Yo
Q4 626,48 0,178 0,079
Q- 844 63 0,240 0,106
Qs 468 0,133 0,059
Q, 3420 0,972 0,430
Q- 1102,57 0,314 0,138
Q¢ 1500 0,427 0,188
Q7
Qtotal 7961,68 2,264 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

Tabla 3-47: Cargas térmicas aula 405A laboratorio de fisica

AULA 405A LABORATORIO DE FISICA
T":;iggﬂm CARGA

TERMICA W] [TR] %
Q, 639,23 0,182 0,065
Q- 1690,26 0,481 0,172
Qs 374,4 0,106 0,038
Q4 3420 0,972 0,348
Q< 2217 54 0,631 0,225
Q¢ 1500 0,427 0,152

Q7
Qtotal 9841 53 2,798 100
Fuente: Autor
Tabla 3-48: Cargas térmicas aula 406A
AULA 406A
T"::i;:gu‘ CARGA

TERMICA W] [TR] %
Q4 793,86 0,226 0,049
Q- 1795 5 0,511 0,110
Qs 5616 0,160 0,035
Q. 4104 1,167 0,253
Qc 338347 0,962 0,208
Qs 5615 1,597 0,345

Q7
Qtotal 1625343 | 4,622 100

Fuente: Autor
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Tabla 3-49: Cargas térmicas aula 407A

AULA 407A
T'g;&"h CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q. 636,38 0,181 0,074
Q- 1692,07 0,481 0,198
Qs 468 0,133 0,055
Q4 3420 0,972 0,400
Q- 223623 0,636 0,261
Qe 100 0,028 0,012
Q7
Qtotal 8552 68 2432 100

Fuente: Autor

Tabla 3-50: Cargas térmicas aula 408A

AULA 408A
T"::i::;“ CARGA
TERMICA W] [TR] %
Q. 641,78 0,182 0,065
Q, 1690,36 | 0,481 0,171
Q4 374 4 0,106 0,038
Q. 3420 0,972 0,347
Q- 223863 | 0,637 0,227
Qe 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 9865,17 | 2,805 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

Tabla 3-51: Cargas térmicas aula 409A

AULA 409A
T'ii;:;‘“ CARGA
TERMICA w] [TR] %
Q4 628,73 0,179 0,064
Q- 1795,5 0,511 0,182
Qs 3744 0,106 0,038
Q. 3420 0,972 0,347
Qc 2150,63 0,612 0,218
Qe 1500 0,427 0,152
Q7
Qtotal 9869,26 2,806 100

Fuente: Autor

Tabla 3-52: Cargas térmicas aula 501A

AULA 501A
T'Féi;:;’q CARGA
TERMICA w] [TR] %
Q4 626,48 0,178 0,065
Q, 1689,28 0,480 0,175
Qs 230.4 0,066 0,024
Q4 3420 0,972 0,354
Q- 2205,15 0,627 0,228
Qs 1500 0,427 0,155
Q7
Qtotal 9671,31 2,750 100

Fuente: Autor
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Tabla 3-53: Cargas térmicas aula 502A

AULA 502A
T'Féi::;’& CARGA
TERMICA Wl [TR] %
Q, 639,23 0,182 0,066
Q- 1690,36 0,481 0,174
Qs 230,4 0,066 0,024
Q. 3420 0,972 0,353
Qc 2217 54 0,631 0,229
Qs 1500 0,427 0,155
Q7
Qtotal 9697,53 2,757 100

Fuente: Autor

Tabla 3-54: Cargas térmicas camara gessel

CAMARA GESSEL
T'ch;:;‘h CARGA
TERMICA w] [TR] %
Q4 360,44 0,105 0,143
Q- 1534 25 0,436 0,594
Q5 57,6 0,016 0,022
Q. 136.8 0,039 0,053
Qc 486,49 0,138 0,188
Qe
Q7
Qtotal 2584 58 0,735 100

Fuente: Autor



Anexo A. Resumen de célculo de carga por cada recinto

89

Tabla 3-55: Cargas térmicas aula 504A auditorio

Fuente: Autor

Tabla 3-56: Cargas térmicas oficina monitor

Fuente: Autor

AULA 504A AUDITORIO

T'Féi;: A"ﬁ‘ CARGA

TERMICA W] [TR] %
2, 1013,68 0,288 0,064
Q- 3384,72 0,962 0,214
Qs 864 0,246 0,055
Q. 4104 1,167 0,259
Q- 447921 1,274 0,283
Qe 2000 0,569 0,126
Q7

Qtotal 1584561 | 4,506 100

OFICINA MONITOR

T'Féi;: ALA CARGA

TERMICA W] [TR] %
Q4 660,34 0,188 0,077
Q- 3169,35 0,901 0,371
Qs 2304 0,066 0,027
Q. 2736 0,078 0,032
Q- 2090,87 0,595 0,245
Q¢ 2126 0,605 0,249
Q7

Qtotal 8550,56 2,431 100
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Tabla 3-57: Cargas térmicas sala de sistemas

SALA DE SISTEMAS
T";i:;"ﬁ CARGA
TERMICA W] [TR] o
Q1 1840,9 0,523 0,052
Q- 8914,35 2 535 0,254
Qs 1728 0,491 0,049
Qs 4104 1,167 0,117
Qc 1621619 | 4611 0,462
Qs 2310 0,657 0,066
Q7
Qtotal 3511344 | 9984 100

Fuente: Autor
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B.

Anexo: Tabla 45 de Handbook

Carrier, caudales de aire exterior

TABLA 45, CAUDALES DE AIRE EXTERIOR
= iy o [
i v ¥ NUOMERD m'/h POR PERSONA  mth por m* de
APLICACION .. DE - LIS . supaeficls db avalo
L FUMADORES mm-nm Minima * Minima *
=2 T N, PequaRio a4 25 -
! % - A {th s Muy peguefic 51 42 &0
I ol de bande T o 2 Pequafio 17 13 -
. T Granda * 5 17 -
L SaleA de belleza Muy peauafio 7 13 .
1 e rieati s — S R SR
L ; ~ ’ # \ gy "
7 Belsa " ) ot ~ Muy gronds 85 51 -
A g, A s P L Granda 51 42 .
~ Comedofes (insuflacisn @ extraceisn) AP . . 4.6
 Grandes slmacenes i _ Pequeito: © - 12 5.5 0.9
Sala de conssio . Muy grande -~ 85 51 -
. r i '... N :
Farmecis *** 'GIII:!di:" . 7 113 l.s
o rabrics 22, J Mingline 17 i s
" Precia- dnfga + * Ninguno 13 85 .
‘Saitn de. funeraria. | Hinguna 17 13 .
| Gaisge . i o - . 18,3
s oustans i) Ninging = + " - - 36,6
| Hosgitsl - i€ - Ninguno 7 . 51 42 L
PREAPL ‘Ningung 34 25 .
* Habitacién de_hotel Grando - 51 42 ?:,:
L { - . . 35:6
Laboratoria *** Paquafio 34 25 .
. Sala de. conferancias, Muy gronde 85 51 22,8
S0 L Cenidn Pegquefio | 25 7 -
|+ Despicha - 4 Privadg Ningune. | 42 25 4,6
10 s T L T | Privado Granda - 51 42 4,6
. Catatera *7 7 Grande 0 17 .
IGHMI ‘“_“_ cqmr e Granda .+ - 25 0 .
Aula ** Ninguno - . -
Tiends o detall Mingune 7 13 -
Testro o psls de cine " " Minguno 13 8,5 .
" Testre o sala da.cine 1 i ¥ Pagquefio . 25 17 .
Cuenos de’ aseo ** .l_Eme_clénJ = . . 36,6




Anexo D. Caracteristica unidades manejadoras

C. Anexo: Planos de distribucion de ductos de retorno y
suministro
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D. Anexo: Caracteristicas unidades
manejadoras marca TECAM
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Caracteristicas de serpentines de enfriamiento.

SERPENTINES

Los serpentines de expansion directa para R-410A en tuberia de 3/8" y tuberia
de 1/2", lo mismo que los serpentines de Agua Helada en tuberia de 1/2", se
ofrecen certificados bajo el Standard 410 de “The AHRI Forced-Circulation Air-
Cooling and Air-Heating Coils Cerification Program”, la seleccion y célculo del
desempeno del serpentin se hace mediante el software TECAM-COIL
certificado por AHRL. También se pueden instalar serpentines de Expansion
Directa con otros refrigerantes, Agua Caliente y Condensadores. Los
serpentines son fabricados con aletas de aluminio y tuberia de cobre, entre 8
y 16 aletas por pulgada, desde 1 fila hasta 8 filas; opcionalmente se pueden
fabricar serpentines con diferentes caracteristicas. Cada modelo de
Manejadora tiene la opcion de usar serpentines de cara grande y cara
pequena.

SERPENTINES DE CARA PEQUENA

MODELD 3 oe [} 13 1= 1z 21 & i £ E 48 57
Cap. Moam. (TR}
50 71 115 17 184 i 5.5 313 L a4.1 ElE re W 524
a 550 fpam
Area en la Cara
an piet im 473 TEX 1135 1X19 141 1553 21.45 IEd J21 35.00 43.10 5690
Tubos en la Cara 12 16 4 4 ] 0 ELv] EL 3= 44 44 44 5

SERPENTINES DE CARA GRANDE

MODELD 3 (113 L1} 13 15 i 21 Fi) E EL E - 48 57
t‘:ﬁ:‘;‘m 5.7 8.5 144 184 1.2 5.5 331 g7 44.2 503 B 23.4 93.9
h::tm 3.62 591 253 1219 141 1653 2145 2804 0T JBE 42.80 56.90 ELAD
Tubos en la Cara 1B 16 4 4 o o £ £ 45 44 44 52 52



Anexo D. Caracteristica unidades manejadoras

Caracteristica serpentin de enfriamiento UMA 1.

Serial Number: UMA 1

Analysis Type: Rating Coils/Bank: 1

Cail Height/Length: (In) 2007340 Fin Type/Fin Thickness: (i) Corrugated [ 0.0055
Coil Hand: Right Tube Mat / TubeType: Copper / Smooth
Caning Material: Galvamized Wall Thickness: (In) 0016
Altitude: (F1) 4920 Coil Type: 1/2-1.25x1.08
Fin Side Fouling Factor:  0.0000 Tube Side Fouling Factor: 0.0000
Number of Clreuits/Coll: 8

Coil Face Area/Coil: (Sg. Ft) 4.7

Number of Rows: 6

Connections In/Out: (n) 128

Fin Material'Fins per (In): Aleminem / 14

Coil Wt /Coil: (Lb) 83

Airside Information:

Air Flow Rate: (CFM) 30920

Face Velocity: (Ft per min) 6548

Air Pressure Drop: (In-wg) 1.3

Entering Dry Bulb /Wet Bulb: (°F) 724/615

Lesving Dry Bulb /Wet Balb: (‘F) 512/510

Sensible Heat: (BTUWHI) 61,642

Total Heat:  (BTUNHD 85914

Sensible Heat Ratio: 0.72

Air Enthalpy Diff, (BTU/LD) 745

Liquid Type/Conc.: Water / 100%

Ent/Leaving Liq Temp: (°F) 450/55.7

Fl Flow(GPMYLiguid Velocity(Ft/Sec):  16.1/35

Liquid Pressure Drop: (Ft of water) 1032

Model: 20CWS00.06-200-14.08.340
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Caracteristica serpentin de enfriamiento UMA 2.

Serial Number:  UMA -II

Analysis Type: Rating Coils/Bank: 1

Coil Height/Length: (In)  32.5/560 Fin Type/Fin Thickness: (n) Corrugated / 0.0055
Coll Hand: Right Tube Mat / TubeType: Copper / Smooth
Casing Material: Galvanized Wall Thickness: (In) 0.016
Altitude: (F1) 4920 Coll Type: 1/2-1.25x1.08
Fin Side Fouling Factor:  0.0000 Tube Side Fouling Factor: 0.0000
Number of Circuits/Coil: 26

Coll Face Area/Coll: (3q. Ft) 12.6

Number of Rows:

Connections In/Out: (In) 1.5

Fin Material/Fins per (In): Aluminum / 14

Coll WtJCoil: (Lb) 200

Air Flow Rate: (CFM) 6,450.0

Face Velocity: (Ft per min) 5103

Air Pressure Drop: (In-wg) 0.89

Entering Dry Bulb /Wet Bulb: (°F) 734/618

Leaving Dry Bulb /Wet Bulb: (°F) 512/510

Scnsible Heat: (BTU\HY) 128852

Total Heat:  (BTUVHr) 184 540

Sensible Heat Ratio: 0.70

Air Enthalpy Diff. (BTULD) 7.68

Liguid Side Information:

Liguid Type/Cenc.: Water / 100%

Ent/Leaving Lig Temp: (‘F) 45.0/562

Fl Flow(GPM)/Liquid Velocity(Ft/Sec): 33a1/22

Liquid Pressure Drop: (Ft of water) 5.61

Model: 2CCW500-06-32.5-14-26-56.0
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Curva del ventilador de suministro UMA 1.
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Curva del ventilador de suministro UMA 2.
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Catalogo para la seleccion de rejillas y difusores para sistemas de climatizaciéon
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Difusor linea 20 son fabricados para la inyeccion del aire a travas de techos,
Egta linap 38 dasarmalla en: Uina vla

Dos vies 180 gradaos

Dos vizs 80 grados

Trag wias

Cuaire wins

Logdifuacores 20 geSuminigiran con mants plano o marco dascolgada, sagin & indicaan
el detalle de dimensiones. Este dlimp presanta caracteristiocas especiales de disefo que
evitan &l timado sobre los cielos alrededor del difuser.

Existmn dos albernativas de domper:

ap (palatas spuestas cierrs plana)

oy (paletas opuastas charre W

Las dimensiones wan desde 8" x §° hasta 22° = 12" con incramanios de 27 an cada [ada,
Apeptn combinacionss rectangulares sédo an mibtiplos de 2°.

Adiclomplrmenie ge seministearan difugcnea linea 2D cuadrados andimansionas 8- 15-21

El miclan cemral es removible o fijo

El accionamienta dal dampar pusde realizarse mediants PALANCA o PINORM,

IDENTIFICACION DE MODELOS
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REJILIA DE RETORNO
TIPO CUBO - ALFTA FUUA - CON PORTA HLTRO
.G_uu. DE SELECCION

L CAPACIDAD DEL AIRE EN CFM [ples cubicos x min, ]
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1Z2xt A a7 142 .1?3 14 243 206 az0 =6
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WxE | 128 R F] il B30 756 22 oo 1134 1260
M 12| 156 265 B30 T 0 WES 1240 1385 1550
B\ 18| 1,72 518 @02 BSE 1oas 12Z11 184 1557 a0 |
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ETR RS 720 60 1200 1440 1580 | 1820 | 2160 2400
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l el R | IR | = |
[ we [ 20 - = | = P m-z{m--m]
1 Los porimedros de selaccion para | os al v gulires s daban asim kar a las démonsonss equire-
Inndns em braa mominal,
2. En funcitel de s especiticacion del producta ins 6 1 capacidad listada, as |
TIFG BCREMENTD BN CAPACIDAD LISTADA |ofol
¥
RRAFE L]
RRTCP 23
RETC 1W2x1/2 B0
ARTE 36 x 308 &0

A Adhiars 007 & ls prasitn sthtica ousndo use rejillad oen porta Gilbeo,

4 En las rajillas con porta filtre o draa de filreda rea carrampende al drea al - 374" pulgadas por
cada dimensibn.




Anexo D. Caracteristica unidades manejadoras

C

CERTIFICADO

O o1

5C21281
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LAMINAIRE

Grilles, Diffusers and AIC Accessories

L-SD-7700 SERIES LINEAR SLOT DIFFUSER CONTINUOUS RUN DIMENSIONS

S¥ISN4410 10718 ¥V3NIN

Continuous Run Dimensions
End Section, Left ! Rigth End Flange Cap
Center Section, No End Caps

3. Corner Saction (See page 12 for 90 degree
Metered Comer Dimensions)

Single Section, Two End Flange Caps

Flange End Cap (Fixed)

www.laminaire.net
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45.7
STATIC PEESSUAE, INCHES WAl "L
ML 17 5 i7
HORIZONTE L THRW, FT. g8-17-1G i 13-15-21 1d-17 =34
11.0 1k 14.0 16,0
A& IRFLOW, CFM 3 : A i L oL 4| 84,5
STATICF ISCHES AL . 358 043
ML 13 33 i |
HORBONTAL THRGW, FT. 9 | 1a-17-23 | 1%19-25 B7-22-30 | 19-33-3% | 21-34.34
WERTIC AL THROM FT J 14.0 1648 5.0 1.0 220
ABRFLOW,; CFM ] 5 Tha 103.0 118 L1330
ETATIC FRESSLIRE, IMTHES W ] E_B_il 131 0LI5E aan 043
NE xl 27 i £ | 34 40
HORDORTAL THROW, FT. 1 16-31-78 | 182331 21337 | FE39.80 | FEI0AD
WEETIC AL THRCARLFT ; 1 180 204 4.8 16,0 2T
ARFLOW, CFM 5 0,4 M 051 1400 151 LEZ O
STATH FRISFIRE, MCHES W bg20 006 L08R 11.131 0258 OLI% 043
KL 17 13 28 g 37 41 4%
HOREONTAL THROW., F1. 10-14-23 | 18-19-78 | 183332 | 2-25a6 | 33-7a-a0 | #6-30-43 | 263286 | 23554
VERTIC AL THROAMW.FT J 116 i1E 2145 210 FEN ] 4.0 11kl A10
AIRFLOW, (R 1% 7.0 i L0 147 198 rEia
STATE: PRESSLIRE. INCHES. W 0020 3. (46 [l ] v 0.131 01T [nR ) 043
RIC 18 7 31 =] ] -.1'_|I| 45
10-18-7% § 16-32-30 | 712534 | FI-7941 | 315-32-4% 30-37:51 | 313855
WEATICAL THROAW.FT 14.0 ) W) 250 20 .0 13 ARD
AIRFLOW, CFS k1 920 11K 1500 178 135 #65.0
STATE PRESSLIEE, INCHES, W\ 0855 o020 ) 0.048 LB 0.131 L RE nA3
KL 17 19 27 31 3 34 41 4%
HOBTONTAL THRCMW/, FT. 15202k § 192833 | F32m-40 A1-37-53 44 &1
VERTICAL THROW,FT 15:0 230 250 ] 144 13
AIRFLOMAY, TR L7 1033 kL] 175.0 208 1830 314.0
STATH PRESEURE, INCHES W, } 8025 O.045 | 0.082 | 0131 LLRT & 255 0,43
K - 19 20 ] 7 35 dil 2]
HORZONTAL THRCMW, FI. VE-AE-3 | 1r2eaw | man4z | 19-asan | an-ars 34845
VERTIGAL THROW. FT 16.0 255 200 3.0 134 41,0
Al AFLEW), TR [l 116G 157 1370 il 333.0
STATH PRESELRE, INTHES W, a.0¥ a.04E 0.131 fLLET 0437
HC P 25 an 33 4] &
HORITOMTAL THRIOAN, FT. : LRI04 | AFTAl | hE-Ri-Ah | 0 -S| A-0-ST 474770
VEATILAL THROW, FT T. 1840 5L 200 3.0 3840 } 4.0
AR FLOW FOR FEET LENGTH

SHISNAAIO LOTS WY3INIT

www. laminaire, net
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Grilles, DIffusers and

L-SD-7700 LINEAR SLOT DIFFUSER WITH BP/BPI BOOT PLENUM

L = Difssar Langh
B=Diffugar width

D=l 100 width

E= Planum Meack Higlh irlst

SHIASNLHI0 LOTS WYIN

a1

T

B

=

www. laminaire.net
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DFLS
AMBIENTES CRITICOS

Houa pe especiFicaciones SUBMITTAL

DESCRIPCION GEMERAL

v Difusor tipo perforado para aplicaciones donde se requiera un patron de flujo laminar .
b Placa frontal desmontable.

* Tomnillos cuarto de vuelta en aceno inoxidable.

v Caja plenumn de uso rudo.

+ Cables de seguridad entre plenum y placa frontal.

DIMENSIONES
]
s
X
poecea BC-1E
menas 1/4°
™|
-
Soperba Cor -",_..r'\'_l:llu [ RO
harikes
u}u’\:-
|.‘i|'r.ld
SO %1 x‘-“‘““-"'
Tabla de dimensiones DFLS
A B
Modula {pulg) {pulg)
224
A48 x 24
Dmensiones =0 pulgadas iz 1M1E6)
Hombirs de la obira meﬁ Ay Ditwisldn del Horby H7T8 Col. emedtis
Ubleacion - Cuajimaipa Méxion, C P. DEZ30 DF.
Arquitactn: Lada sin pocto: &1 200 OK INNEZ
Ingeniaro : Facha: E-mail: vaniacDinnec. oom.ms
Contratista: www.Innes.com.mx
Mom Lms mbeetn sty o Rmn?._dhhﬁ—nhﬁmm

E - 02 o
Lsios dizups re sstdn @ sl looss A 54 ds OV --\Illmﬁ-“ﬂhHMnmﬁ
Aren wn st e e e T ree - e EEEAN R EN
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SAIRAN =S

LR T AL DATOS DE INGENIERIA
DFLH

Difusor ge flufo laminar con plenum parng [filtro Hepa

Dim T de WELOLCIDA D FROMEDID A
m':ﬂ“ Cusllo Velde cuello Flujo de sire  Presidn Estdtica MNivel de ruide  DIf De Temp  DMSTANCIA ESPECIFICADA
(CPM/EY [CFh) [Ps) fin. wgl (.14} AT 'R DEL TECHD

[pulg) {pulg)
4 {fpen) & {fipen])

Motas:
1. Las proebas estan realiadas de acwerdo con el Standard ANSIJASHRAE 70-2006, en condiciones isatérmicas

2. Pruebas basadas con entrada rigida en posicidn recta. Otras condiciones de entrada puede cambiar &l comportamiento.
3. La presidn estitica (Ps), estin medida en pulgadas columna de agua y el flijo de aire esta dado en pies clbicos por minuto.
4, Los valores de nivel de sonico (NC], estdn basados &n una absorcidn del cuarto de 10 dB, para ura potencia de nivel

die sonide (Re: 10 ™ watts), De acuerde con ol Standard ASHRAE 36-72.
5. AT= Diferencia de temperatura medida en grados Fahrenheit (%), entre la temperatura del aire ingectada y la

ternperatura promedio del gire ambients,
B. Clhrmyfit2=Tasa de Aujo de sire que pasa por cada pie cuadrado del drea de inyeccidn del difusor

www.innes.com.mx
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E.

Anexo:
accesorios utilizados

Presupuestos

MATERIALES PARA FABRICACION DE CONDUCTOS
ROLLO CINTA FOIL 115 33476  3.815.240
GLN PEGANTE 1 36.366 400.026
LAMINA LAMINA GALVANIZADA CALIERE 24 115 47213 5475380
LAMINA LAMINA GALVANIZADA CALIERE 22 120 SB.E96|  7.043.520
AISLAMIENTO Y DUCTO FLEXIBE
m2 DUCT WRAP 5E0 829  4.644.540
MTS DUCTC FLEXIELE AISLADO DE 8" & 11.867 755.475
ACCESORIOS Y MATERIALES PARA TUBERIA DE AGUA
HELADA

TUBERIA -
MTS TWBERIA SCH 40 DE 1 1/4" 12 4.005 48.064
MTS TWEERIA SCH 40 DE 1 1/2" 12 £330 62.764
MTS TUBERIA SCH 40 DE 2" 3 8.0 48.176
MTS TUBERIA SCH 40 DE 2 1/2" ) 12.99% 103.389
CcoDD - -
UND CODO EN TUBERTA SCH 40 DE 1 /4 3 1753 7.013
UND CODO EN TUBERIA SCH40 DE 1 1/2° 3 5363 21452
UND CODO EN TUBERIA SCH 40 DE 2 1/2" 4 15.446 61784
UNIONES - -
UND UNIONES DE TUBERIA SCH 40 DE 1 1/4” 2 ga2 1.763
UND UNIONES DE TUBERIA SCH 40 DE 1 1/2" 2 1.205 2.409
UND UNIONES DE TUBERIA SCH 40 DE 2° 2 1.573 3.945
UND UNIONES DE TUBERIA SCH 40 DE 2 12" 2 7.807 15613
TEE - -
UND TEE EN TUBERIA SCH 40 DE 2" 2 5.853 13.707
UND TEE EN TUBERIA SCH 40 DE 2 /2" 10 16.256 162,562
UNION UNIVERSAL - -
UND UNION UNIVERSAL DE 1 1/4” 4 8.677 34.707
UNION UNIVERSAL DE 1 1/2° 2 11.229 22.458
BUJE REDUCCION - -
UND REDUCCIONDE 2" A1 14" 2 2.547 5.0%
UND REDUCCION DE 2" A1 1/2" 2 2.547 5.0%4
UND REDUCCION DE 2 12" A 1 1/4" 2 8.932 17.864
UND REDUCCION DE 2 1/2" A 2" ) 10.846 86.768
VALVULA DE CORTE - -
UND VALVULA DE BOLA ROSCADA DE 1 1/4" 4 26.222 104.887
UND VALVULA DE BOLA ROSCADA DE 1 12 3 37451 24704

VALVULA DE GLOBOD -
UN VALVULA DE GLOBD DE 1 1/4" 2 102080 204.160
UN VALVULA DE GLOBO DE 1 1/2" 2 178.640 357.280

de
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ACCESORIOS CHILLERS - -
LIMC: JUNTA RAT;:EF FLAN DE1 4 70.130 280,720
LI FILTRO EN Y DE 1 1/2" 2 255,200 10,400
TERHMOMETRD DE COLUMNA DE MERCURID DE -
UND‘ gllEi—Eul A 2“'11{' |:|F TERI"# In :'E‘ i 4 114-34“ 459:3&]
unp | MANOMETRODE ﬂ'i'}g.ﬁm CARATULADE | 4 102.080 408,320
CONEXION TIPO SIFONM RECTO (COLA DE
LI CERDO) DE 1/4" 4 12.760 51,040
LINC VALVULA DE CORTE TIPO BOLA DE 1/4" 4 3.828 15,312
LI CONESTON METALICA PARA CHILLERS 4 114,340 455, 360
GLE OTROS ACCESORIOS 1 510.400 S10.400
ACCESDRIOS TANQUE DE EXPANSION - -
SISTEMA DE EXPANSION ABIERTO {TANGQUE
GLB DE 250 L, PURGA ¥ TUBERIA PVC DE 1/2") 1 >10.400 >10.400
SISTEMA DE PURGA - -
VENTOSAS ¢3 PURGAS CON TUBERIA PVC Y
GLE ACTCESORIOS 1 191,400 191,400
VALVULA DE TRES VIAS TIPD CCW ON-OFF } _
MARCA BELIMID A 24 W
UMD VALNVULA DE TRES 1.I'I:-lT.::.:-'I;I'IEI:'t:I CCW DE 20 G, 1 3.334.571 3.334.571
UMD VALNVULA DE TRES 'JWLP.SI ngu CCW DE 16 G5, 1 3.334.571 3.334.571
LIC VALVULA DE ov 1;“5':” CCV DE 31 GPM, 1 3.872.532 3872532
Dlﬁl..lELﬂ- DE POLIURETAND - -
MTS CANUELA DE 1 1/4 DDE IIIJIE.-’-MI:—I'R'! 1Y ESPESOR 13 5.487 110,246
MTS CANUELA DE 1 1/2 DDE IIIJE.'&MEI'R: 1Y ESPESOR 12 9658 116.371
MTS CAMNUELA DE 2™ DE DL.:{-&EI‘R: 1Y BESPESOR. DE & 10,708 61,748
MTS CANUELS DE 2 1/2 DDE IIIJIE.-’-MI:—I'R'! 1Y ESPESOR 5 10.574 87,785
GLE OTROS MATERIALES (COLLARINES) 1 255,200 255,200
SOPORTES ANCLAJES Y TORNILLEARIA
(255 UND) SOPORTERIA DE DUCTOS TDF
EMN LAMINA GALY.
MTS ANGULO DE HIERRO DE 1 1/2" X 1/8" a5 4.7 443,514
MTS ARANDELA 3/8" S50 3E 36.366
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UND BROCA LAMINA DE 3/8" 10 4,083 40,832
UND BROCA MURD DE 387 10 3935 79,348
MTS CHAZO DE EXPANSION DE 3/8" 450 447 718.834
UMD CHAZO HEMERA DE 38" 350 355 177.4%
MTS DISCO PULIDORA 5 5.742 38.710
MTS SOLDADURA ELECTRICA 6013 50 255 12.760
UND SOPORTES DE CAUCHO Mo 4 20 2.807 56.144
UND TUERCA GALV 3/8" 350 7% 24,244
MTS VARILLA ROSCADA 3/8 340 1.404 477.224
UND CLIPS 2700 638|  1.722.600
UMD ESQUINERUS 1850 766|  1.416.360
UMD TORNILLO DE CARRIAJE 335 1.531 1431672
M EMPAGUE 430 638 374,340
{15 UND) SOPDRTERIA DE TUBERIAS DE ] ]
AGUA
MTS ANGULD DE HIERRO DE 1 1/2" X 1/8" 85 4.721 40.130
UND ARANDELA 3/4" B0 38 3.062
UMD BROCA MURD DE 32" ] 3.935 5.870
MTS PLATINA DE ALUMINIO DE 1° % 116" 5 1.531 7.656
UND LAMINA COLD ROLLED DE 14 I 3.855 57.822
UND TUERCA GALV 3/8" B0 7% 2.042
UND CHAZO HEMERA DE 3/8" 40 255 10.208
UND VARILLA ROSCADA 3/2" 10 1404 14.036
UND SOLDADURA ELECTRICA 6013 20 255 5104
CONSUMIBLES
GLN ANTICORROSIVO GRIS 1 31,500 31,500
UND SILICONA INDUSTRIAL 5 5.166 40,832
UND SIKA FLEX 5 23,606 118.030
UND LA 180 10 1.276 12.760
MTS PLASTILONA 36 8.932 321.552
LE MASILLA MAESTRAL 20 3.700 74,008
INSUMOS PARA TUBERIA (CINTA TEFLON,
UMD SOLDADURA PVC Y LIMPIADOR DE 1 500,000 500.000
SOLDADURA)
TABLEROS DE POTENCIA
Mrs | ABLERODE tﬁ?ﬁumgm”" UMA 1, 1 2552000  2.552.000
MTS TABLERD DE EXTRACTOR 1 812.000 812.000
DIFUSORES Y REJILLAS
DIFUSOR, SUMINISTRO LINEAL & FT, 1 SLOT .
UMD DE 117", CUELLO 6" 3 325728  1.954.368
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DIFUSOR SUMINISTRO LINEAL 6 FT, 2 SLOT .
UND DE 1/, CUELLD €° 2 384.192 768,384
DIFUSOR SUMINISTRO LINEAL 5 FT, 1 SLOT ..
UND DE 1/2~.C1E110 6" 12 281.184|  3.374.208
DIFUSOR SUMINISTRO LINEAL 5 FT, 2 SLOT _
UND DE 1/2, CUELLO € 4 329904 1319616
DIFUSOR SUMINISTRO DE FLUIC LAMINAR 48" _
UND ¢ 24" CURLLLY 10° 8 1.273.680 |  10.189.440
UND | DIFUSOR SUMINISTRO 4 VIAS 3D 4" X 4" C.D. | 1 36.470 36.470
UND | DIFUSOR SUMINISTRO 4 VIAS 3D 8" X 8 C.D. | 5 49.277 246,384
UND | DIFUSOR SUMINISTRO 4 VIAS 30 9" X 9" C.D. | 1 55.680 55,680
o | DIFUSOR 5ur—11r4m'5:é4 VIAS 3D 12" ¥ 12 1 - 26 160
o | DIFUSOR SUHINEI'E: E} 4VIAS 3D 14" X 14 . 50,230 R
o | DIFUSOR SUHINEI'E: E} SVIAS 3D 14" X 19 ; 59523 -
o | DIFUSOR 5ur-11NErE=E}4 VIAS 3D 18" ¥ 18 1 - N
UND | REJILLA RETORNO ALETA FUA 12°X12" CD. | 1 52.200 52.200
UND | REJILLA RETORNO ALETA FDA 26'X12” C.D. | 4 59,528 398.112
UND | REJILLA RETORNO ALETA FDA 20" X 12" CD. | 5 21.989 409,944
UND | REJILLA RETORNO ALETA FUASC X 12" CD. | 1 117.206 117.206
UND | REJILLA RETORNO ALETA FDA 18" X 24" CD. | 2 138.922 377.843
UND | REJILLA RETORNC ALETAFDAS X 14'C.D. | 1 45.379 45.379
UND | REJILLA RETORNO ALETA FOA 10" X 6" C.D. | 2 41.760 83.520
UND | REJILLA RETORNO ALETA FUA 18" X 12" C.D. | 1 725.232 725,232
UND DAMPER DE BALANCED 1 ALETA 14"X14" 1 109.272 109.272
UND DAMPER DE BALANCED 1 ALETA 107X14" 1 £9.506 59.506
UND DAMPER DE BALANCED 1 ALETA 18"%14" 1 119.016 119.016
UND DAMPER DE BALANCED 1 ALETA 167%14" 1 112.155 112.195
FILTROS ¥ ACCESORIOS ADICIONALES
UND FILTRO PARA AIRE HEPA 127%24" 1 678.600 678.500
INDICADOR DIF. PRES. MAGNEHELIC PARA
UHD FILTROS DE AIRE (0-3) in c.a. 7 310000 2.170.000
TRAMSMISOR DIFERENCIAL DE PRESION
UND PARA FILTROS DE AIRE (1-5 in c.a.) 3 320000 360.000
VARIADOR DE VELOCIDAD PARA 3/4 HP,
UND e 1 500.000 500.000
SUBTOTAL MATERIALES 75.063.900
HERRAMIENTAS
DIA ANDAMIOS CERTIFICADOS 4 CUERPOD 45 27.840]  1.252.800
GLB IZAJE DE EQUIPOS 1 2.784.000]  2.784.000
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FLETES EQUIPOS ATRE ACONDICTOMAD

LMD LMAS 1 2.088.000 2,088,000
CATA FLETES ElgUIF'lJSQjﬂIIEF:CLJNDICILJMﬂB ¥ i 1.392.000 1,392,000
LMD FLETES EXTRACTORES 1 580000 530.000
LMD ACARREDS EM LA CIUDAD 5 34.800 174,000
LMD ACAFREDS A ARMENIA 4 150.800 603.200
GL8 FELETES MATERIALES WVARIOS 2 174.000 342.000
SUBTOTAL TRANSPORTES 5A85.200
VIATICOS Y MANO DE OBRA DE SUPERVISION
MANC DE OBRA UBICACTON EQUIPOS 2
DI TECNICHS 2 177.452 354,983
MAMND DE OBRA CONEL ¥ ARRANQUE 2 -
DI& TECNICHS 15 177.452 2,662,374
DI& INGENIERIA (JEFE DEPFTO) & 440.502 2.643.011
DI& INGENIERIA {ASISTENTE DEPTO) 25 166.197 4,154,917
TRANSPORTE DE 2 INSTALADORES DE
LImC TUBERIAS ARMENIA 15 48.256 723,840
LMD ALTMENTACTON SUPERNTSOR, ARMENLA 25 30.160 754,000
LMD TRANSPORTE DE SUPERNVISOR 25 30.160 754,000
LMD ALTMENTACTON INGENIERIA & 52.780 31e.680
LMD TRMASPORTE DE INGEMIERIA & 226.200 1.357.200
SUBTOTAL MAND DE OBRA PERSOMAL NOMIMA 13.721.005

VIATICOS Y MANO DE OBRA DE DUCTOS Y TUBERIA

ARMENILA

UND MANG DE OBRA INSTALACTON DE LONAS 3 47.502 380.016
UND MANC DE OBRA INSTALACION DIFUSORES | 64 12.064 772.0%
Kg__| MANG DE UBRA INSTALACION LAMINA GALV. | 2600 5.635| 17.251.520
UND | MANO DE OERA UBICACION VENTILADORES | 2 30,430 180,960
UMD MANG DE OBRA UBICACION UMA 3 371,440 814,320
MANC DE OBRA INSTALACION TUBERIA PVC | -
UMD on CATUSL A 38 52.780|  2.005.540
UND MANG DE OBRA PUNTOS PVC 40 37.700|  1.508.000
UMD ENCHAQUETADO DE TUBERIA 38 82.940|  3.151.720
UMD PUNTO ENCHAQUETADO E] 57.860| 5,632,380
MAND DE OBRA UBICACIONDE TANGQUE Y
UMD CrESORIOS 1 377.000 377.000
MTZ | MANC DE OBRA CONTRATISTA AISLAMIENTC | 580 9.048|  5.066.880
ML MANC DE OBRA CONTRATISTA DUCTOFLEX | &4 10.556 575,504
AL TMBENTACION DE CUATR.O DIMCTEROS - -
UMD pravimi) 30 120640  3.619.200
UMD TRANSPORTE DE CUATRO DUCTEROS 30 96.512|  2.895.360
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SUUBTOTAL MAND DE OBRA DUCTERIA Y TUBERIA 44.330.676
| =
SUBTOTAL MATERIALES, TRANSPORTES ¥ 84.285.900
VIATICOS ] T
SUBTOTAL MAND DE OBRA SUPERVICION E
ISNTALACION DE EQUIPOS 13.721.005
SUBTOTAL MAND DE OBRA INSTALACION DE
DUCTOS ¥ TUBERIAS 44.330.676
SUBTOTAL PRESUPUESTO 369.613.133
IMPREVISTOS SOBRE COSTOS DE MATERIALES | 4% 5.593.503
TOTAL PRESUPUESTO 375.306.636
PROVISION GARANTIAS 0,5% 1.848.066
POLIZAS 1,0% 3.753.066
TOTAL PRESUPUESTO

380.907.768
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