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RESUMEN

Esta memoria consta de calculos de carga térmica tanto para invierno como para verano,

incluyendo las consideraciones pertinentes para cada periodo calculado, .

Por peticion del cliente cada habitacién dentro del recinto contard con su unidad de aire
acondicionado independiente, para evitar molestias a las personas debido a las diferentes
temperaturas de confort térmico, por ende se busca solucionar el problema de
climatizacion independiente buscando la mejor alternativa a instalacion de equipos, su
ubicacién, instalacion de cafierias de refrigeracion, tuberia de desagie, instalacion de
difusores de inyeccién de aire en el cielo de la planta, instalacion de unidades

condensadoras, etc.

Posterior a los calculos se procede a la seleccidn de equipos. Esta seleccion es realizada
mediante software de la empresa proveedora de equipos de aire acondicionado, tanto asi

como los didmetros de las cafierias de refrigeracion y su sistema de control.

Se entrega una breve descripcion de los tipos de unidades evaporadoras y

condensadoras, asi como también los tipos de controles existentes para estos equipos.

Finalmente se hace descripcién de las unidades seleccionadas por recinto, indicando su
modelo, capacidad, alimentacion, designacion y ubicacién, indicadas en plano as-built,

entre otras.

Los resultados obtenidos por cada recinto dan cuenta de una capacidad total de
calefaccion (periodo invierno) de 29,4 kW, mientras que para refrigeracion (periodo de
verano) una capacidad total de 55,21 kW, esto se debe a que en la época de verano
ademds de las ganancias por diferencia de temperatura entre interior y exterior de la
planta, existen ganancias adicionales tales como radiacion en ventanas, radiacion en
muros, ganancias producidas por las personas, ganancias producidas por alumbrado,

ganancias producidas por equipos.

En cada oficina se contempla una unidad evaporadora no asi en sector de médulos
(recintos J1 y J2) en donde la superficie a climatizar es muy grande por lo cual se

considera dividir la capacidad real del equipo obtenido en 2 0 mas unidades evaporadoras



para una mejor distribucidon del aire acondicionado, lo que se detalla en planos as-built

adjuntos.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En el presente seminario se realiza un disefio de climatizacion para la
planta del segundo nivel de una de las dependencias de Consorcio Compaiiia de
Seguros Santiago. La planta en estudio no cuenta actualmente con un sistema de
climatizacion por aire, por lo que se solicita por parte de Consorcio a la empresa
Energy Clima Ltda. implementar un sistema de aire acondicionado del tipo VRV
gue sea capaz de proporcionar confort térmico a cada una de las personas que
habiten los distintos recintos distribuidos en la planta. La eleccion de este tipo de
equipos nace a partir de poder simplificar la cantidad de unidades condensadoras,
evitando contaminar demasiado las paredes exteriores del edificio, ademas de

contribuir con el ahorro energético del edificio.

Se seleccionara el quipo VRV idoneo para el espacio en estudio, que sea
capaz de proporcionar confort térmico a los usuarios que habiten los recintos
distribuidos en la planta en los periodos de invierno y verano, sobre todo que el
sistema disefiado no sea perjudicial para el medio ambiente, por lo que el sistema
debera trabajar con refrigerante ecoldgico, ademas este sistema genera ahorros
en cuanto a consumo eléctrico debido a que la unidad Condensadora principal o
maestra tiene implementado un compresor del tipo scroll y un variador de
frecuencia, lo que permite regular el giro del motor del compresor de acuerdo a
los requerimientos de carga de calefaccion o refrigeracion del recinto, es decir, si
el sistema necesita el funcionamiento de una sola unidad interior en compresor es
regulado para cumplir con ese requerimiento sin que este trabaje a su maxima
capacidad. Aunque el costo de instalacion y equipos de un sistema de VRV es
alto, el ahorro de energia permite recuperar la inversion en un periodo de tiempo
no muy amplio, por lo que se opta por este tipo de equipos para realizacién del

proyecto.

La seleccién de estos equipos y accesorios del sistema VRV se realiza

mediante software de propiedad exclusiva de empresa distribuidora, para lo cual



se debe proporcionar los datos finales en cuanto a célculo para calefaccibn como

refrigeracion.

Por peticion del cliente, cada oficina contard con una unidad evaporadora,
con el propdsito de dividir los ambientes en donde cada habitante de dichos

ambientes controle a su antojo el clima para su confort térmico.

El que se mencione de unidad evaporadora (unidades interiores) o de unidad
Condensadora (unidades exteriores) es solo una designacion independiente del

ciclo en el que esté trabajando el sistema (frio o calor).



1.1 ANTECEDENTES GENERALES.

1.1.1 Descripcion del estudio.
1.1.2 Objetivo general del estudio.

1. Disefio de un sistema de Climatizacién para las dependencias de

Consorcio Compafia de Seguros Santiago.

1.2 Objetivos especificos del estudio.

1- Determinacion de las cargas térmicas de cada uno de los recintos

contenidos en planta segundo nivel del edificio.

2- Disefio y célculos de un sistema VRV.

3- Seleccidon de componentes.

4- Planos de la instalacion.



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

2.1 Antecedentes Generales de la Empresa.

Consorcio es el mayor conglomerado de servicios financieros no bancarios del
pais y el mayor grupo asegurador del mercado. Formado integramente por
capitales chilenos, administra activos que superan los US$ 9.281 MM, posee una
larga trayectoria en Chile y cuenta con cobertura geografica a nivel nacional,

empleando a mas de 2.000 personas a través de sus distintas filiales.

Para satisfacer las crecientes necesidades de sus clientes en el ambito financiero
y otorgarles un servicio integral, Consorcio ofrece seguros de vida, seguros de
Automovil, seguros sobre bienes raices y bienes fisicos, seguros con ahorro,
rentas vitalicias, ahorro previsional voluntario, seguros colectivos, fondos mutuos,
corredora de bolsa, créditos hipotecarios, créditos de consumo y tarjeta de crédito
Consorcio VISA.

La compaiiia se ha destacado por ser pionera en la entrega de nuevos productos
y servicios a sus clientes. Es asi como fue la primera empresa aseguradora del
pais autorizada por VISA Internacional en Latinoamérica para emitir tarjetas de
crédito abierta en Chile y en otorgar créditos de consumo, en ofrecer la
compraventa de seguros en linea, en introducir el concepto de productos de
seguros especialmente concebidos para segmentos especificos, como es el caso
de las personas de la tercera edad y ha dado un gran salto al permitir la compra
de acciones por Internet.

Consorcio Chile sigue avanzando en la oferta de nuevos productos para
consolidar el liderazgo de Consorcio financiero como el mayor conglomerado de
servicios financieros no bancarios del pais y el mayor grupo asegurador del

mercado.



CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

3.1 Identificacion del Recinto.

El recinto en estudio corresponde a la planta del segundo piso del edificio de una
de las sucursales de Consorcio en la comuna de Santiago, el recinto esta
compuesto de paredes planas con grandes ventanales ubicados segun se explica
en los esquemas del punto siguiente, Fig.3.1.

Cada pared estd expuesta a diferentes condiciones ambientales segun su
ubicacion en los puntos cardinales, ya que la pared Norte de la planta NO recibe
aporte de energia solar durante el dia debido a que contiguo al edificio consorcio
existe. Las paredes Sur y Este tienen ambientes interiores adyacentes en algunas
oficinas mientras otras estan en contacto directo con el exterior.

Para cada situacion se tomaran las consideraciones correspondientes en los
puntos del informe segun corresponda, en cada uno de los ambientes a estudiar.
La planta no consta con puertas hacia exteriores, su ingreso se puede realizar
mediante ascensores o por las escaleras. El primer piso del edificio asi como el
tercero se encuentran climatizados por lo que se asume, para efectos de calculo
que no existen pérdidas ni ganancias de calor ni por el cielo ni por el piso de la

planta.



Fig. 3.1 Planta segundo Piso Edificio Consorcio



3.1.1 DISTRIBUCION DE RECINTOS A CLIMATIZAR.

Tabla 3.1 Designacion de recintos y superficies

DESIGNACION RECINTO N SUPERZFICIE
personas (m=)
A Agencia Vida 6 12 49,3
B Agencia Vida 5 12 49,56
C Agencia Vida 4 12 47,79
D Agencia Vida 3 12 47,2
E Agencia Vida 2 11 46,61
F Agencia 1 6 30,02
Mantencion
G Oficina 3 \_Jefe 1 2208
Comercial
Oficina 2 Jefe
H Platafor_ma, 1 2298
Supervisor
Mantencion
| Oficina 1 Gerente 1 36,19
J1 Sector Médulos 5 230
J2 Sector Médulos 5 144,58
K Sala Reuniones 10 64,4
L Agenc_la 7 'Rentas 11 40,5
Vitalicias
M Super\_/lsqr_Rentas 1 13.02
Vitalicias
Oficina 4 Jefe
Administrativo 1 15,54
O Sala Cierre 2 4 11,2
P Sala Cierre 1 4 11,78

3.2 Descripcion de los materiales.

Para climatizar el recinto, es necesario conocer la materialidad de las
estructuras del edificio, ya que a partir de esta informacion es posible definir una

base para un sistema de climatizacion.

A continuacién se detallan los materiales que conforman los muros del
edificio, piso, cielo, techo y espesores respectivos (basados en la NCh853
EOF71).



3.2.1 Losa pisoy cielo.

La losa en piso y cielo del segundo piso edificio estd compuesta por hormigon
Armado de dosificacibn normal, el piso esta cubierto completamente con

alfombra.

Figura 3.2 Materialidad de losa de piso y cielo, hormigén armado dosificacion
normal espesor 0,2 (m)

3.2.2 Muros externos.

Las murallas del edificio se componen de diferentes materiales como se puede
apreciar en las siguientes figuras.

3 ‘ 20 ‘ 200 20

Fig. 3.3 Materialidad muros

Tabla 3.2 Materialidad muros exteriores

DESIGNACION MATERIALIDAD
1 Enlucidos de yeso 0,003 (m)
2 Estuco mortero 0,02 (m)
3 Hormigdén armado dosificacion normal 0,2 (m)
4 Estuco mortero 0,02 (m)




3.2.3 Divisiones Interiores.

Las divisiones interiores entre oficinas esta dada por ldminas de vidrio de espesor
0.01 (m), no asi las divisiones de bafios, cocina, sala de servidores y sala de

maquinas las cuales cuentan con tabiques de viulcometal.
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Fig. 3.4 Tabique vulcometal.

4

Fig. 3.5 Lamina vidrio ventanales y separacion entre oficinas.
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Tabla 3.3 Materialidad tabiques y ventanas.

DESIGNACION MATERIALIDAD
1 Plancha yeso-carton 0,012 (m)
2 Cémara de aire 0,05 (m)
3 Plancha yeso-carton 0,012 (m)
4 Lamina vidrio ventanas y divisiones
interiores 0,01 (m)

3.2.4 Ventanas.

El recinto a calefaccionar posee ventanas simples en la mayoria de sus
muros exteriores, Toda la paread que involucra a los recintos I, J1, K, y L esta
constituida por laminas de vidrio de 10 mm de espesor. Principalmente su
estructura es de Aluminio con un espesor de 25 (mm), las ventanas al exterior

estan cubiertas por persianas.

3.2.5 Puertas.

Las puertas son de madera enchapadas por ambos lados y con una

camara de aire interior, su altura es de 2my el ancho es de 1,1 m.

3| 50 sl

Fig. 3.6 Puertas



Tabla N°3.4 Materialidad puertas.

DESIGNACION MATERIALIDAD
1 Madera terciada 0,003 (m)
2 Cémara de aire 0,05 (m)
3 Madera terciada 0,003 (m)

11
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CAPITULO 4: CALCULO DE CARGA DE CALEFACCION.

4.1 Calculos de Carga de Calefaccion.

4.1.1 Formulas para calculos de pérdidas de calor.

Se utilizaran las siguientes formulas para calcular las pérdidas de calor ya sea
por pared Norte, Sur, Este, Oeste, Cielo y Piso, Ventanas, puertas, etc. del recinto
en estudio, utilizando datos obtenidos de las distintas tablas de la Norma Chilena
para disefios de calefaccion en distintas zonas del pais. En este caso Santiago de
Chile.

Qcalef. = Qtransf. + Quire (W) Ec. (41)

Qtransf. = Qnorte + qur + Qeste + Qoeste + Qcielo + Qpiso Ec. (42)
Qpared = Qmuro + Qventanas Ec. (43)

Qmuro = Amuro * Unuro * (Ta —Te) Ec. (44)

Qventanas = dqventanas * Uventanas * (Ta' - Te)

Donde:

Qcater.= Calor perdido por paredes.

Q.ire= Calor perdido por infiltracion de aire exterior.
Amuro= Area del muro.

Apentanas= Area ventanas.

Ta= Temperatura aire interior de disefio.

Te= Temperatura aire exterior de disefo.

U = Coeficiente global de transferencia de calor.

U= —1 = (m';"K) Ec. (4.5)

Rtotal

R:otar = RESIStENCIA térmica total equivalente por la convecciéon y conduccion.
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2,k

Riotat = Rei + ZRy + R, (mT) Ec. (46)
L (m?sK

R = = (=) Ec. (4.7)

L= Espesor del material

K= Resistencia térmica a la conduccion de material a analizar, establecida segun

tabla ndmero 2, Nch853.EOF71. (’”;V*")

XYR,= Sumatoria de las resistencias al flujo térmico ejercidas por todos los
materiales que componen la pared en estudio, Norte, Sur, Este, Oeste, cielo, piso,

ventanas.

R.;= Resistencia térmica a la conveccion en superficies interiores.

1 (m?xK
Rei= o (=) Ec. (4.8)

h.;= Coeficiente de resistencia térmica a la conveccion en superficies

interiores, establecida segun tabla nimero 3, Nch853.E0F71.

R..= Resistencia térmica a la conveccion en superficies exteriores.

1 [m?*K
Ree = 7= (=) Ec. (4.9)

h..= Coeficiente de resistencia térmica a la conveccion en superficies exteriores.
En el caso que la pared colinde directamente con el exterior (intemperie) se
calcula segun velocidad del viento promedio de la zona con las siguientes

Férmulas:
hee=58+4xv (), Siv<s(T) Ec. (4.10 a)
hee = 745+ 40078 (=), siv>5 () Ec. (4.10 b)

v= Velocidad del viento segun region en la cual se realiza el estudio.
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4.1.2 Pérdidas de calor por transmision a través del piso en contacto con la

tierra.

Se utiliza la siguiente formula general para el calculo de pérdidas de calor a
través del piso, solo cuando éste se encuentre en contacto con la tierra:
Qpiso =H *Px (Ta—Te) (W) Ec. (4.11)

Donde:

H= Coeficiente de transferencia de calor perimetral, establecido segun
Nch1078.c73. Tabla 10.

P= Perimetro interior del recinto en estudio que colinda con la superficie exterior

del edificio. (m)
P=2x(A+1L) Ec. (4.12)
L= Largo del recinto (m).

A= Ancho del recinto (m).

4.1.3 Calculo de la capacidad del equipo.

Carga necesaria transferida para un equipo de calefaccion en muros,

ventanas, puertas, cielo y pisos.

Qequipo = Z Ui * Ai *ATi * (1 + SO + Sl) + Qaire * R+ H * SZ Ec. (4-13)
Donde:

S,= Coeficiente por intermitencia en el servicio de calefaccion. Se obtiene segun
interrupcion de potencia o reduccién v/s permeabilidad térmica, establecido segun
tabla nimero 6, Nch1078.c73. Este coeficiente esta contemplado para paredes

y cielo solamente.
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Permeabilidad térmica Pm o Um:

_ Y U;*A;i*AT; _ ZQparedes

P, =U =
m m X Aj*AT; X Aj*AT;

( i ) Ec. (4.14)

m2K

A;= Area de la pared, cielo y piso a analizar.

AT;= Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior del local a analizar.
AT; =Ta—Te (°C)

Ta= Temperatura interior de disefio, establecido segun tabla N°1, Nch1078.c73.

Te= Temperatura exterior de disefo, establecido segun tabla N2, Nch1078.c73.

S;= Es un coeficiente de correccion por radiacion solar, se obtiene con la
orientacién cardinal de la pared a analizar, establecido segun la tabla nimero 7,
Nch1078.c73. Para las paredes que no den hacia la intemperie y el cielo se toma

por criterio como pared sur, este coeficiente no contempla pisos.
Carga de equipo por pérdida de infiltracion de aire.
Qaire = M * Cp aire * (Ta - Te) Ec. (415)
m,= masa de aire infiltrado
Me = Paire * infiltrado Ec. (416)
Paire = 1,2 W
Vinfiltrado = Vyecinto * N°RH Ec. (417)

N°RH= Numero de renovaciones de aire por hora, este nimero depende del tipo

de recinto en estudio.
Vrecinto= LArgo * alto* ancho del recinto. (m?)

J
Cp aire — 1004 kg_K

Ta= Temperatura interior de disefio, establecido segun tabla N°1, Nch1078.c73.
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Te= Temperatura exterior de disefio, establecido segun tabla N2, Nch1078.c73.

R= factor caracteristico de local, locales con ventanas y puertas normales (tabla 9

Nch1078.c73), se obtiene a partir del valor entregado por%
P

Ay= Superficie, (m?), de Ventanas exteriores.

A,= Superficie, (m?), de Puertas exteriores.

H= Factor de proteccién del local con respecto al viento, tabla namero 10,
Nch1078.0F71.

S,= Coeficiente referido en relacion a la terminacién del local a analizar con
respecto al viento. Este coeficiente toma el valor de 1 6 2 cuando el recinto

ubicado en el vértice de casa o de 1 el resto de las situaciones.

4.2 Ejemplo de calculo oficina “A” segundo piso edificio Consorcio
Santiago.

] e |
| T
5 slom °

SUPERM S0R
VDA 2

SUPERW S0R
viDA 3

Fig. 4.1 Especificacion oficina a estudiar
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4.2.1 Identificacion y condiciones de disefio de la oficina “A”.

La oficina A de la planta de segundo piso del edificio Consorcio, esta ubicada en
el extremo superior izquierdo segun fig. 4.1, las paredes Norte y Este colindan
directamente con el exterior, mientras que las paredes Sur y Oeste se encuentran
por el interior, las cuales colindan con otros recintos también climatizados, por lo
cual se concluye que solo existiran pérdidas por las paredes Norte y Este,
teniendo en cuenta que la planta superior (piso 3) y la planta inferior (piso 1) ya

cuentan con climatizacion.

4.2.2 Descripcion de paredes del recinto.

La pared norte del recinto esta constituida principalmente de Hormigén armado
dosificacion normal, no contiene ventanas ni cambios de seccion de ningun tipo,
esta pared colinda directamente con el exterior sin que exista proteccion alguna

contra las condiciones climatoldgicas.

La pared Este esta construida también de Hormigon armado dosificacion normal,
contiene una gran superficie compuesta de ventanas, colinda directamente con el

exterior, no cuenta con proteccion alguna a las condiciones climatoldgicas.

El muro de hormigon tiene un espesor de 0,20 (m), las ventanas contenidas en la
pared Este, estan compuestas de laminas de vidrio de 0.01 (m) de espesor, sus

dimensiones, tanto ventana como muro, se especifican en la Fig. 2.4

4.2.3 Datos a utilizar en el calculo de pérdidas de calor en oficina A.

Las tablas a continuacion detallan el tipo de material, el espesor y su respectivo
coeficiente de conductividad térmica, caracteristicas de muros y ventanas, cuyos

datos seran utilizados para la realizacion de céalculos posteriores.



Tabla 4.1 Datos a utilizar en célculos de calefaccién

Datos Materialidad
Espesor K
Muro Material (m) W/(m*K)
Enlucidos de yeso 0,003 0,44
Este Estuco mortero 0,02 0,84
y

Norte Hormigén armado
e ., 0,2 1,75

dosificacion normal
Ventana Lamina de vidrio 0,01 1,2

Tabla 4.2 Dimensiones en muro y ventanas

Dimensiones
Pared Designacion | Alto (m)| Ancho (m) | Espesor (m)
Pared Muro 0,7 8,5 0,25
Este Ventana 1,6 8,5 0,01
Pared Muro 2,3 5,8 0,25
Norte Ventana Pared no contiene Ventanas

Tabla 4.3 Dimensiones en Puertas

Puertas
Dimensiones (M)
Alto Largo Ancho
2,1 1,1 0,056

18

v= Velocidad del aire en la zona de Santiago= 3 (%) se consideré a través de un

promedio de mediciones en los meses de invierno entre los afios 2008-2012 en la ciudad

de Santiago de Chile.

Ta= 18 T, establecido segun tabla N°1, Nch1078.c73.

ocupantes).

(para oficinas de varios
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Ta= 20 T, establecido segun tabla N°1, Nch1078.c73. (para oficinas de un

ocupante).

Te= 3 C, establecido segun tabla N2, Nch1078.c73.

Ry = hi =0,12

2* - - - - 7 - -7
(mWK), Coeficiente de resistencia térmica a la conveccion en

superficies interiores, establecida segun tabla nimero 3, Nch853.E0F71.

hce=5,8+4*v( ) comovSS(m)

m2 x K s

4.2.4 Calculo de pérdidas de calor por pared Este.

WY - T

TN A
- £ = E =
M) E
[N e e ey ey ey ey ey ey ey ey e epejee ey ey
L

c/qttotal = c/qpared + c/qventanas

Arotar = 2,3 % 8,5 = 19,55 m?
Apentanas = 1,6 * 8,5 =13,6 m?
‘ﬂpared = Atotal — Aventanas = 19,55 — 13,6 = 5,95 m?

1

:Rtotal

Upared =

R.i =0,12 (obtenido de la tabla 3 Nch853. EOF71)



:Rk = :Rhormigon + 2 *:Restuco + :Ryeso

L 02 m?* K
:Rhormig()n = K = 175 =0,1143

L ,02
Restuco = E = m = 0,02381

L 0,003 m?x K
Ryeso = 7= gaz = 000682 —

m? x K

R, =0,1143 + (2 x 0,02381) + 0,00682 = 0,16874

Ree = T~

h, =58+4+xv=58+4x3=178

m?2x* K

RC€

1 1 w

m2* K

U = = = 2,9
rared = p 4+ +Reo + R m2K

0,169+ 0,12 + 0’0562W

Ventana

L 0,01 m? x K
Rventana: E = ﬁ = 0,0083

1 1
R+ +Ree + Ry 0,0083+ 0,12+ 0,0562

Uventana =

5,42

Calculos de flujo de calor

Qeste = Qpared + Qventanas

Qpared = dqpared * Upared *(Ta—Te)

m2x K

20
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Quventanas = Aventanas * Uventanas * (Ta —Te)
T,-18°C
T.=3°C (obtenido de latabla2 Nch1078.c73)
Qparea = 5,95+ 2,8992 « (18 — 3) = 258,754 (W)
Qventanas = 13,6 *5,4206 * (18 —3) = 1105,8 (W)
Qeste = 258,754+ 1105,8 = 1364,6 (W)

4.2.5 Calculo de pérdidas de calor por pared Norte.

2300

Atotal = c’qpared

Atotar = 2,3 % 5,8 = 13,34 m?

1

U -
:Rtotal

pared =
R.i =0,12 (obtenido de la tabla 3 Nch853. EOF71)
:Rk = :Rhormigon + 2 *:Restuco + :Ryeso

m?x K

L 0,2
:Rhormig(m = E = _1 75 =0,1143

L ,02
Restuco = E = 084 = 0,02381



m? K
R, =0,1143 + (2% 0,02381) + 0,00682 = 0,17

Ree = T~

h, =58+4+xv=58+4x3=178

m2xK
R.= L _gose2 ™K
€178
. 1 1 o W
pared = - = 2 = 4 2
Rt +Ree + Rei 0174012 + 0,0562 mWK 18 m®x K

Céalculos de flujo de calor

Qnorte = Dpared
Qpared = Aparea * Uparea * (Ta—Te)
T,-18°C
T, =3°C (obtenido de latabla?2 Nch1078.c73)
Qparea = 13,34 2,9+ (18 —3) = 580,1 (W)
Qnorte = 580,1 (W)
Qpiso = Qcieto = 0 (W)

Qrecintoa = 1944,7 (W)
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Carga de equipo por pérdida de infiltracién de aire.

Qaire = Mg * Cp aire * (Tq — T¢)
m,= masa de aire infiltrado
Me = Paire * infiltrado

kg
Paire = 1,2 m

— [e]
Vinfiltrado = Vrecinto * N°RH

N°RH= Numero de renovaciones de aire por hora, este nimero depende del tipo
de recinto en estudio, para este caso se adoptd en forma estimativa un valor de
1.5.

Viecinto= 5,8%2,3%8,5= 113,39 (mg)

3

o m m3
Vinfierado = Vrecinto * N°RH =113,39¥15 = 170,1 (%) = 0,047 (%)

. kg
m, = 1,2 % 0,047 = 0,056 (T)

J
kg * K

Cp aire = 1004

Quire = 0,056 + 1004 * (18 — 3) = 853,82 (W)

4.2.6. Calculo de capacidad del equipo.
Qequipo = ZU" *Ai *ATl * (1 +SO +Sl) + Qaire * R *H*SZ

Célculo suplemento S,

DU x A; » AT,

P =U, =
"o 2 A *AT;

1364,6 + 580,13

P =
™~ 19,55 (18 — 3) + 13,34 * (18 — 3)
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P, =394

m2x K

Consultando la tabla 6 Nch1078.c73, y tomando en cuenta el periodo de
interrupcion del servicio, que es de 13 hrs diarias, y el Pm obtenido anteriormente

resulta que S, = 0,15

Célculo suplemento S,

Para efectos de calculo S;=-0,05 para la pared Norte, y para la pared Este S;=0,
las paredes Oeste y Sur no presentan valor de S;, ya que, se encuentran en el

interior de la planta y colindan con habitaciones también calefaccionadas.

Célculo del factor caracteristico de local R, locales con ventanas y puertas
normales (tabla 9 Nch1078.c73)

Ay 13,6_618
Ap 22

A . A
El valor de A—V se encuentra en el intervalo: 3< CH—V < 9 por lo tanto R=0,7
P P

Céalculo de factor caracteristico de casa “H” (tabla 10 Nch1078.c73)

Para el recinto en estudio se considerara una localidad normal protegida del
viento y como casa de fila ya que el recinto cuenta con otros ubicados a
continuacion igual como se encuentran las casas pareadas, por lo tanto H= 0,24.

Célculo suplemento S,

Para el recinto estudiado se toma el valor coman de S,, ya que, no se trata de una

Habitacion ubicada en el vértice de la planta, por lo tanto el valor para S,=1

Ahora con todos los datos obtenidos ya se puede calcular la capacidad del

equipo (Qequipo)
Qrorte = 580,13 x(14+0,15—-0,05) = 638,1 (W)

Qeste = 1364,554 « (1 4+ 0,15) = 1569,22 (W)
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Qoeste =0 =0 (W)
Qsur =0=0 (W)
Qpiso = 0=0 (W)
Qcieto =0=0 (W)

Quire * R*H +S, = 853,82+0,7+0,41*1 = 245,05 (W)

Qequipo= ZUi*Ai*ATi*(1+SO+51)+Qaire*R*H*SZ

kcal BTU
Qequipo = 2452,43 (W) =2108,6 o = 8361,59 o

En la tabla 4.3 se muestra un resumen de los célculos de las pérdidas de las

cargas térmicas para el recinto en estudio.

Tabla 4.3 Célculo térmico condicion de invierno segundo piso edificio Consorcio, Santiago.

Recinto A - Agencia 6 Vida

Ta= 18T Te=3T V?:_;::;to 3 Pm= | 3842 AviAp = | 6181818182 VIRt (MER | 470,08
L. Alto Ancho | Largo | Superficie U AT® |Q calef. 2Q Q equipo
Pared Seccion (m) (m) (m) (m)  |WimK | T W | caer | SO | ST | (#SorST) kealh | BTUM
Muro 07 85 0,25 5,95 2,90 258,75
Pared Este | Ventanas 1,6 85 0,008 13,6 542 15 11058 | 13646 [ 015 0 1,15 1569,24 | 134924 5350,34
Puerta 2 1.1 0 22 0 0
Muro 2,3 58 0,25 13,34 2,90 580,13
Pared Norte| Ventanas 0 0 0 Q 0 15 0 580,13 | 0,15 -0,05 1,1 638,14 548 68 217576
Puerta 0 0 0 0 0 0
Muro 0 0 0 o] 0 0
Pared Oeste| Ventanas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0 0 0 0 0
Muro 0 0 0 1] 0 0
Pared Sur | Ventanas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 2 1.1 0 2.2 0 0
Cielo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL| 2207,38 1897,92 7526,09
Cp aire _ _ 5 m aire
(JIkgK)= ‘ 1004 | 1,8 paire = ‘ 12 kg/m | | (kafs) = 0,06 |
Q aire (W) R H s2 |@ :3:,‘; PO kealh | BTUM
853,83 0,7 0,41 1 245,05 210,69 | 83549
Qeavipo : | 836159 | BTUM | Relacion de Calefaccion (W/m?) = 49,75

Para las demas dependencias del edificio las cargas térmicas se determinaron por
un procedimiento similar, las cuales se exponen en la Tabla 4.4 (Tabla resumen
de cargas de calefaccién por recinto).




Tabla 4.4 Resumen de cargas de calefaccion por recinto.
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Tabla Resumen Calculos Invierno

Bt Superficie Q paredes * (1 +50+51) Qaire*R*H *52 Q total Relacion
(m?) W Keal BTU/h W Kcal BTU/h W W/m?*
A - Agencia 6 Vida 49,30 2207,38 1897,92 7526,09 245,05 210,69 835,49 2452,43 49,75
B - Agencia 5 Vida 49,56 605,33 520,46 2063,87 322,09 276,94 1098,18 927,42 18,71
C - Agencia 4 Vida 47,79 590,18 507,44 2012,24 288,22 247 81 982,69 878,41 18,38
D - Agencia 3 Vida 47,20 578,34 497,26 1971,86 300,24 258,14 1023,66 878,58 18,61
E - Agencia 2 Vida 46,61 426,02 366,29 | 145251 | 178,57 151,82 602,02 602,59 12,93
F - Agencia 1 Mant. 30,02 724 03 622,52 2468,58 217,43 186,95 741,33 941,46 31,36
G - Oficina 3 lefe 22,98 441,52 379,62 1505,36 113,02 97,17 385,33 554,53 24,13
H - oficina 2 lefe Plataf. ; - B e : 2 I o T
- 22,98 460,30 395,76 1569,38 102,13 87,81 348,20 562,42 24,47
Sup. Mant.
| - Oficina Gerente 36,19 249851 2148,23 8518,71 206,52 177,56 704,12 2705,03 74,75
11 - Sector Modulos 230,00 4990,13 4290,53 17013,89 ] 1143,23 982,95 3897,85 6133,35 26,67
12 - Sector Modulos 144,58 3068,05 2637,92 | 10460,55 923,97 794,43 3150,28 3992,02 27,61
K - Sala de reuniones 64,40 3703,01 3183,86 | 12625,44 139,18 119,66 474,52 3842,18 59,66
o AE’ETSEC‘:;:CHES 40,50 2343,34 2014,82 7989 ,65 215,97 185,69 736,35 2559,31 63,19
M2l e 1302 | 49226 | 42325 | 167838 | 4871 | 4188 | 16607 | sa097 | 4155
Vitalicias
H=Ofigna .J(_'I:L‘ 15,54 663,78 570,73 2263,18 58,13 49,58 198,21 721,92 46,46
Administrativo
O - Sala Cierre 2 11,20 147,61 126,91 503,26 41,90 36,02 142,85 189,50 16,92
P - sala Cierre 1 11,78 876,30 753,45 2987,76 44,07 37,89 150,25 920,37 78,13
Subtotal 883,65 24816,09 | 21336,98 | 84610,72 | 4586,40 3943,41 15637,39
W keal BTU/h Relacién W/m?
I Total |29402.49 25280,39|100248.1 33.27
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CAPITULO 5: CALCULO DE CARGA TERMICA DE REFRIGERACION.

5.1 Calculo de cargas térmicas para condicion de verano.

Para calcular las ganancias de calor en la condicién de verano para el edificio, se
consideraran los mismos coeficientes globales de transferencia determinados
anteriormente para la condicién de invierno del mismo edificio. A las cargas de

verano que se determinen se le deben agregar las siguientes ganancias de calor:

. Por radiacion en muros soleados y a la sombra.
. Por radiacion en los vidrios de las ventanas.
. Por ocupacion de personas, luces y equipos.

Se adoptan datos de temperatura interior de célculo de 21, temperatura exterior

de célculo de 32<C bajo criterio.

Se debe dejar en claro que la pared norte del edificio no recibe radiacion
solar debido a que colinda con otro edificio proporcionando sombra todo el

dia.
5.1.1 Radiacién en muros.

La formula a utilizar para el célculo de radiacion en muros es:

Q=AxUxAT, (W)

En verano se utiliza un ATe, diferencia de temperatura equivalente, ya que
interviene fuertemente la radiacion solar.

Para determinar la diferencia de temperatura equivalente se considera la formula
siguiente dada por manual Catrrier:

R
AT, = a + AT,;+ b * R—s * (AT, — AT,)

m

En donde:

a = correccion entregada por la tabla 20 A del manual Carrier, segun diferencia de

T" exterior e interior, y la variacién de T  exterior.



28

Determinacién de a:

Text.=32C
Tint. = 21<C
AT° =11<C

Diferencia de Temperatura exterior en 24 horas es de 14<T.
a = 1,35 T (Diferencia de temperatura exterior e int erior).

Determinacion de Rs y Rm:

Orientacion Rm Rs
Norte 59 170
Sur 81 38
Este 444 447
Oeste 444 447

Los datos tanto de Rm como Rs fueron obtenidos de la tabla 15 del manual de
Carrier, para la determinaciéon de Rm se considerara la maxima insolacion a 30°
de latitud Norte en el mes de julio dependiendo de las orientaciones, y para la

determinacién de Rs se considerara la maxima insolaciéon en el mes de Diciembre

. . . . . kcal
a Marzo, segun latitud y orientacion considerada, en {-——

Para el coeficiente de absorcion b se considera lo siguiente:

b =1 (colores oscuros)
b = 0,78 (verde, azul o grises claros)
b = 0,55 (blanco, crema, etc.)

Para éste caso se empleara b = 0,55.

ATes: Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la pared
a la sombra.
ATem: Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la pared

soleada.
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Los valores de ATes y ATem se obtienen de la Tabla 19 del manual de Carrier a
. k . .
partir del peso del muro en (m—gz) obtenido de la tabla 21 del manual de Carrier y

segun orientaciones de las paredes y a las 15:00 horas (Hora solar).

kg

Peso estimado para el muro: 454 (—2)
m

ATes: 8,22 ; ATem Norte: 1,6; ATem Este: 12; ATem Oeste: 4,7

AT, Este:

AT, Este = 1,35+ 8,22 + 0,55 4
= *
e LSle , , ,

Una vez obtenido el valor ATe Este, se puede calcular el valor de Qmuro aplicando

« (12 — 8,22) = 11,66 °C

la formula estipulada para radiacion en muros, para este caso demostrativo, se
calcula solo Q muro del recinto A (Agencia 6 Vida) ya que paredes sur y y oeste

se encuentran dentro de la planta del edificio (paredes divisoras de oficinas).

Qumurogste =A*UxAT, = 5,95%2 8992+11,66 = 201,14 (W)

5.1.2 Célculo radiaciéon en ventanas.

Para determinar la radiacion por las ventanas utilizaremos la siguiente
formula obtenida en el manual de Carrier.
Q = Ax*Gpax * Fg * Fomy (W)

Para G,,se considera lo siguiente: segun la latitud de 30° Sur para

Santiago y los meses de verano (Diciembre, Enero, Febrero y Marzo), de la

tabla 6 del manual Carrier se tiene:



30

. .. kcal
Tabla 5.1 Ganancias en ventanas en el mes de Diciembre, valores en ( )

hxm?
Hora
Orientacién | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Norte 32 | 38 40 51 57 51 40 38 32 27 13
Sur 48 | 38 38 38 38 38 38 38 48 78 89
Este 436 | 387 | 265 119 38 38 38 38 32 27 12
Oeste 32 | 38 38 38 38 119 119 387 436 423 292

. kcal
Tabla 5.2 Ganancias en ventanas en el mes de Enero, valores en (h*mz)

Hora
Orientaciéon | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Norte 32 | 38 54 73 81 73 54 38 32 24 10
Sur 38 | 35 38 38 38 38 38 35 38 54 59
Este 444 | 393 | 268 119 38 38 38 35 32 24 10
Oeste 32 | 35 38 38 38 119 268 393 444 420 271

. kcal
Tabla 5.3 Ganancias en ventanas en el mes de Febrero, valores en ( )

h*m?2
Hora
. ., 16:0
Orientacion | 8:00]9:00| 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 0 17:00 | 18:00
Norte 35 73 127 157 170 157 127 73 35 21 5
Sur 29 35 35 38 38 38 35 35 29 21 16
Este 447 | 401 | 276 124 38 38 35 35 29 21 5
Oeste 29 35 35 38 38 124 276 401 447 398 179
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Tabla 5.4 Ganancias en ventanas en el mes de Marzo, valores en (:::2)
Hora
Orientacién | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Norte 48 | 162 | 222 | 265 | 284 | 265 | 222 | 162 48 24 0
Sur 27 | 32 35 38 38 38 35 32 27 13 0
Este 428 | 390 | 279 | 130 38 38 35 32 27 13 0
Oeste 27 | 32 35 38 38 130 | 279 | 390 | 428 | 336 0

La siguiente tabla entrega un resumen de las ganancias totales de los meses en

estudio.
Tabla 5.5 Resumen Ganancias totales
Diciembre Enero Febrero Marzo

Orientacion kc:%;‘;z) Hora kc:%;‘;z) Hora kc:%;‘;z) Hora kcfl;'(‘r?:(nz) Hora
Norte 57 12:00 81 12:00 170 12:00 284 12:00

Sur 89 18:00 59 18:00 38 12:00 38 12:00

Este 436 8:00 444 8:00 447 8:00 428 8:00
Oeste 444 16:00 444 16:00 447 16:00 428 16:00

Los valores de Gnax, marcados de color gris en la tabla 5.5, son los mayores

obtenidos en las tablas dependiendo de la orientacion y meses mencionados

anteriormente.

Tabla 5.6 G,ax considerados.

Gmax
Orientacion Hora Mes
kcal/(hm?)

Norte 284 12:00 Marzo
Sur 89 18:00 | Diciembre
Este 447 8:00 Febrero

Oeste 447 16:00 Febrero

Para el factor de almacenamiento F,, y segun 12hr de funcionamiento,

temperatura interior constante y el peso de 225 (kg/m?) de la superficie del piso

(peso del piso es de 450 (kg/m?), pero como este se encuentra revestido de
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alfombra se multiplica por un factor de 0,50), ventanas con pantalla interior, se

obtiene de la tabla 11 del manual Carrier.

Tabla 5.7 Seleccion de factor Fal
Norte Sur Este Oeste
Fa 0,7 1 0,21 0,45

El factor F,m (factor de amortiguamiento o sombra) se obtiene de la tabla 16 del
manual de Carrier, dependiendo de las proyecciones del vidrio, para este caso se

tiene: vidrio sencillo de espesor 10 mm, persianas interiores de color beige.

Por lo tanto el factor de amortiguamiento o sombra es: Fay, = 0,56

13,6 447 x 0,21 x 0,56

Quentana este 8:00 = 0,86 = 831,3 (W)
13,6 + 130 0,21+ 0,56
Quentana este 11:00 = = 241,8 (W)
0,86
13,6 380,21 0,56
Quentana este 14:00 = 0,86 = 70,7 (W)
13,6 +12+0,21+x0,56
Quentana este 18:00 = 0 86 = 22,3 (W)

Como se observa la mayor carga para la pared Este ocurre a las 8:00 de la mafiana en el

mes de Febrero.

Se reitera que no existen ganancias adicionales por la pared Norte debido a que el

recinto en estudio colinda con otro edificio.



33

5.1.3 Ganancias producidas por las personas.

De la tabla 48 del manual de Carrier se obtienen los valores que se dan en funcién
de la temperatura ambiente y del grado de actividad, debiendo ser ambas

conocidas.

Para el recinto en estudio “A” (Agencia de Vida 6) se considera como oficina para
una cantidad de 12 personas y una temperatura interior constante de 21<C, con
estos datos se entra en la tabla 48 del manual de Carrier de la cual se obtiene:

Por lo tanto para efectos de calculos se tiene que:

Calor sensible (CS) =71 (kcal/h) x persona

Calor latente (CL) = 42 (kcal/h) x persona

De donde se deducen las siguientes férmulas:

(CS * Nopersonas)
s = 0,86 - (W)
(CL * Nopersonas)
= = W
Entonces se tiene que:
_(T1=12) 507w
7086 7 (W)
(42 +12)
=——= = 586,05 (W)

L= 0,86
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5.1.4 Ganancias producidas por alumbrado.

Segun la tabla 49 del manual Carrier, y segun las especificaciones del proyecto se
menciona que las luces de la oficina en estudio contiene 4 equipos fluorescentes

de de 3 tubos cada uno por 15 (W) cada tubo, por lo tanto se tiene lo siguiente:
Q iluminacion = N° de tubos x potencia x 1,25 (W)

Q iluminacion = 48 x 40 x 1,25 = 2400 (W)

Qituminacion = N°tubos * potencia * 1,25 = (W)

Qituminacion = 12 x15% 1,25 = 225 (W)

5.1.5 Ganancias producidas por equipos.

Para determinar el calor sensible aportado por los equipos, s6lo se consideraran

computadoras, la carga entregada por éstos, es la siguiente:
Monitor + CPU del computador= 70 (W) => (Calor sensible)
Nota: No existe calor latente en los equipos computacionales.

La obtencion de estas cargas se determina mediante la siguiente formula:

Qpc = Noequipos *CS= (W)

Entonces se tiene que:

Qpc=12+70 = 840 (W)

Para determinar las cargas de verano se procedera de la misma forma que para

el periodo de invierno, solo sera modificada la temperatura. Por lo tanto se
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mostrara la informacién en una tabla resumen, agregando en cada caso una tabla

adicional con las ganancias de calor calculadas anteriormente.

Tabla 5.8 Célculo térmico condicion de verano segundo piso edificio Consorcio,

Santiago.

Recinto A - Agencia 6 Vida

Ta=21T | Te= 12T V‘?L:,'::m Pm = ‘ 3042 | AviAp = ‘ 6.181818182 | Vinfilt ()| 475 pgs
-, Alto Ancho Largo | Superficie U AT® | Qcalef. | ZQ calef. Q equipo
Pared | Seccién (m) (m) (m) m3) | wmk| T W (W) So $1 | (#8081 kc?alfr? BTUM
Pared Muro 07 85 025 5,95 290 189,75
Este Ventanas 1,6 85 0,008 136 542 b 810,92 | 1000,67 0,15 0 1,15 1150,78 989 44 392358
Puerta 2 1,1 0 22 0 0
Pared Muro 23 58 0,25 13,34 290 42543
Norte Ventanas 0 0 0 0 0 i 0 42543 0,15 -0,05 1,1 467,97 402 36 1595,55
Puerta 0 0 0 0 0 0
Pared Muro 0 0 0 0 0 0
Oeste Ventanas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0 0 0 0 0
Muro 0 0 0 0 0 0
Pared Sur| Ventanas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 2 1,1 0 22 0 0
Cielo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUBTOTAL | 1618,75 1391,81 5519,14
(i,i;gf: 1004 | NRH = pare= | 12  kgm? e
Q aire (W) R H s2 |9 73;')"” keallh | BTU/
626,13958 0,7 0,41 1 179,70 154 51 612,70

Qeqmpcmn:las\.’ida: | 6131,83 | BTUlhl

A continuacion se detalla la tabla de calculo de ganancias adicionales para la

condicion de verano, cuyo valor entregado debe ser sumado al resultante de la

tabla anterior, y es ese valor total el que indica la carga térmica real para la

condicion de verano para el recinto en estudio.
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Tabla5.9 Célculo ganancias adicionales condicién de verano.

Recinto A - Agencia 6 Vida

Radiacién en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 5,95 2,8992 |11,66 201,19
Muro Oeste 0 0 0 0

Célculo radiacion por Ventanas

Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 13,6 447 0,21 0,56 831,30
Oeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs QI (W) Qs (W)
12 42 71 | 586,0465 990,70

Ganancias Producidas por Alumbrado

N°equipos |Potencia Qalzl\rrvb)rado
. 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpe (W)
2 0 840

Total (W) | 3088,18

La carga total para el recinto A (Agencia 6 Vida) sera de 4880 W, esto es la suma
de la carga térmica por las paredes sumado a la carga adicional , en condicién de
verano, la carga térmica para todos los recintos se calcula de forma idéntica, solo
se debe de tener en cuenta algunos factores dependiendo la estructura de cada
oficina como por ejemplo si esta tiene ventanas, orientacién de paredes hacia el
exterior, cantidad de equipos computacionales, cantidad de equipos de

iluminacion, cantidad de personas que habitaran el recinto, etc.



Tabla 5.10 Resumen de cargas adicionales por recinto.
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Ganancias Adicionales Verano

Qpersonas
. tana Qalumbrado | Qpc
Recinto Qmuro | Qven Ql Qs Subtotal
(W) (W) (W) (W)
W) | (W)

A - Agencia 6 Vida 201,19 | 831,30 |586,05] 990,70 | 22500 | 840,00 | 308818

B - Agencia 5 Vida 0 0 |586,05]99070 | 22500 |84000| 205570

C - Agencia 4 Vida 0 0 |I586,05]99070 | 22500 |84000]| 205570

D - Agencia 3 Vida 0 0 |586,05] 99070 | 22500 | 84000 205570

E - Agencia 2 Vida 0 0 |53721]90814| 22500 | 770,00 190314

F - Agencia 1 Mant. 0 0 |29302]49535 | 22500 |42000| 114035

G - Oficina 3 Jefe Comercial 0 0 48,84 | 82,56 225,00 70,00 377,56

H - oficina 2 Jefe Plataf. 0 0 4884 | 8256 | 22500 | 7000 | 37756

Sup. Mant.

| - Oficina Gerente 0 231968 | 4884 | 8256 | 22500 | 7000 | 269724

J1 - Sector Médulos 0 523344 |244,19| 41279 | 73125 | 35000 | 672748

J2 - Sector Modulos 7338 | 303,18 |244.19] 41279 | 67500 | 350,00| 181434

K - Sala de reuniones 000 | 1972,74 [48837]| 82558 | 22500 | 7000 | 309332

L - Agencia 7 Rentas 56507 | 113140 |537.21]| 908,14 | 22500 | 770,00 | 359962
Vitalicias

M - Superv. Rentas 241,09 0 4884 | 82,56 56,25 70,00 | 44990
Vitalicias

N - Oficina 4 Jefe 287.75 0 48,84 | 8256 56,25 7000 | 496,56

Administrativo
O - Sala Cierre 2 0 0 |19535]33023| 11250 | 7000 | 512,73
P - sala Cierre 1 6154 | 25428 |19535] 33023 | 5625 | 140,00 842,30
W kcal/h BTU/h
Total 33287,37 | 28620,62 | 113493,65




Tabla 5.11 Carga térmica total por recinto condicién de verano.
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Resumen Ganancias Totales Condicion Verano

Recinto Superﬁcie Qmuro Q) ganancias adicionales Total Relacidn
{m?) {BTU/h) (kW) {BTU/h) (kW) (ETU/h) (kW) W/m?

A - Agencia b Vida 403 6131,83 1,80 | 1054347 2300 16675,31 4,88 99,07
B - Agencia 5 Vida 49,56 2318 34 0,63 701843 2,06 9337,27 273 55,18
C - Agencia 4 Vida 47,79 200493 0,83 701843 2.06 10013,36 283 61,37
D - Agencia 3 Vida 472 219671 0,64 7018,43 2,06 0215,14 2,70 57,18
E - Agencia 2 Vida 46,61 1927 48 0.56 5407 58 1,00 842505 247 52,94
F - Agencia 1 Mant. 30,02 152504 0.45 389330 114 5418,35 159 52,87
G - Oficina 3 Jefe Comerdial 22,88 105746 031 1280.03 0,38 2346,50 0,69 29,91

H - oficina 2 Jefe Plataf. Sup. 22,98 121818 | 038 | 128003 | o038 250722 0,73
Mant. 31,96
- Oficina Gerente 36,19 580179 1.70 020874 270 1501053 140 121,49
J1 - Sector Médulos 230 1703826 | 499 | 2296853 672 4000679 11,72 50,95
J2 - Sector Modulos 14458 1093526 | 3.20 5104 42 1,81 17120,67 502 34,70
K - Sala de reuniones 544 9646 42 283 | 1056101 309 20207 42 502 91,91
L - Agencia 7 Rentas Vitalicias 405 6429 66 1,88 | 1228058 360 18719,23 548 135 38
M - Superv. Rentas Vitalicias 13,02 1347 69 0,29 1536,01 045 288371 0,84 64,87

M - Oficina 4 Jefe
5 5

ATt 15,54 1815,22 0,53 169533 0,50 3510,54 1,03 66,17
D - Sala Cierre 2 112 440,27 013 175054 051 2190,81 0,64 57,29
P - sala Cierre 1 11,78 234127 069 | 287573 0,84 5217.,01 153 129,72

188813,90 55,30

Total Relacion
W/m?2
BTU/h kw
U/ total
188500,3 55,21 62,47

El resultado obtenido en la tabla anterior sera comparado con las cargas térmicas

obtenidas en la condicion de invierno, para poder seleccionar la capacidad de

cada unidad evaporadora en los distintos recintos ademas de las unidades

modulares (condensadoras), lo cual se especificara mas adelante.




39

CAPITULO 6: SELECCION DE EQUIPO DE CLIMATIZACION

6.1 GENERALIDADES

6.1.1 Sistema de climatizacion VRV.

Es un sistema inteligente el cual modula el volumen del refrigerante, esto depende
de la necesidad de cada recinto estableciendo una proporcién adecuada entre la
potencia entregada y la consumida. La sigla VRV significa “Volumen de
Refrigerante Variable”, aunque el término preciso seria “caudal de refrigerante
variable”. Son sistemas cuyo funcionamiento es analogo al de la bomba de calor.
A diferencia de la bomba de calor, los sistemas VRV tienen la capacidad de poder
variar el caudal de refrigerante aportado a las baterias de evaporacion-
condensacion, controlando asi mas eficazmente las condiciones de temperatura
de los locales a climatizar. Los sistemas VRV de acondicionamiento de aire han
resultado de la evolucién de los sistemas “Multi-Split”. Son sistemas de bomba
térmica reversible que permiten conectar varias unidades interiores con una sola
unidad exterior a través de dos tuberias de cobre por donde circula el fluido
refrigerante. El sistema VRV basa su funcionamiento en el motor del compresor.
Este motor que hace funcionar al compresor albergara un sistema de variacién de
frecuencia (entre 20 y 100 Hz). Asi, el compresor trabajard a menor o mayor
rendimiento dependiendo de la informacion recibida del sistema de control del
local (termostatos y sondas). Cuando el compresor trabaja a menor potencia se
suministra un caudal de refrigerante menor hacia el evaporador/condensador,
disminuyendo la cantidad de calor absorbido/cedido a la sala. Asi el control de
temperatura del local es mucho mas preciso. Este control frecuencial del
compresor disminuye los paros y puestas en funcionamiento que son motivo de
desgaste del mismo. Con este sistema se consigue gozar de una independencia
climatica en cada sala climatizada. Cada unidad interior trabajard de forma
independiente de las demas, solicitando la cantidad de refrigerante que necesite.
Una valvula de expansion electronica dejara pasar la cantidad justa de fluido

refrigerante que deberd entrar en la bateria. Con el sistema VRV se dispone de un
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control climatico mas preciso. Los compresores de los sistemas de
acondicionamiento de aire convencionales son regulados por una accion todo-
nada, es decir, el compresor se pone en funcionamiento cuando el termostato,
mediante un sensor, percibe una temperatura inferior a la de su punto de
consigna y se para cuando detecta una temperatura superior. En cambio, en los
sistemas VRV la regulacién de la temperatura es proporcional. La cantidad de
fluido refrigerante bombeado a las baterias aumenta o disminuye
proporcionalmente a la proximidad de la temperatura del local climatizado

respecto del punto de consigna.

6.1.2 ¢ En qué consiste el sistema VRV?

El VRV es un sistema de acondicionamiento de aire individual, de tecnologia
avanzada y cuya calidad superior permite solucionar las necesidades de cualquier
tipo de edificios. Es un sistema inteligente que modula el volumen de refrigerante
de acuerdo a las necesidades de cada ambiente, estableciendo una proporcién

adecuada entre la potencia entregada y la consumida.

Su alto rendimiento supone ahorros de energia significativos, tanto en las

operaciones de refrigeracion como de calefaccion.

El VRV consiste en una unidad Condensadora exterior de disefio pensado,
equipada con compresores de tecnologia inverter que ajusta en todo momento la
capacidad de refrigeracion y calefaccion de cada unidad en funcion de la

demanda instantanea de cada zona climatizada.

La vinculacion con cada unidad interior se logra mediante cafierias de cobre para
el transporte de gas refrigerante, de secciones pequefias que requieren de poco
espacio técnico para su recorrido y montaje, logrando de esa manera ganar altura

en locales comprometidos.
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Las unidades interiores se presentan en una amplia gama de modelos disefiados
para resolver las necesidades de cada ambiente, desde:

. Unidades terminales de montaje en pared (similares a los equipos Split).
. Tipo cassette (para embutir dentro de los cielorrasos).
. Tipo baja silueta (para embutir dentro de los cielorrasos y permitir

distribucion de aire mediante conductos).

El sistema admite distancias de las cafierias refrigerantes de hasta 100 m a la
unidad mas lejana, diferencias de altura entre la unidad exterior y las interiores de
hasta 50 m, admiten hasta 30 o mas unidades interiores de acuerdo al modelo y

configuracion seleccionada para caso en particular.

Poseen un sistema de control preciso, que permite mantener la temperatura
interior de la habitacion con un diferencial de +/- 0,5° C. Los niveles sonoros de
las maquinas exteriores no superan los 58 dB(A), las unidades interiores limitan

entre los 38/42 dB(A), de acuerdo a cada modelo.

El control de la instalacion se logra mediante el uso de controles remotos
independientes o multiples, o por el control centralizado a través de una PC o
PLC, es decir, cada unidad evaporadora consta de su propio control remoto o el
conjunto de unidades evaporadoras constan de un solo control general, del cual
se pueden manejar, a su vez, una, dos, tres, todas, etc. Unidades evaporadoras,
o también existen sistemas con los dos tipos de controles, ya mencionados,
instalados lo que permite controlar la unidad desde cualquiera de los dos

controles.

6.1.3 Ventajas y desventajas del sistema VRV

El VRV es un sistema ideal para proyectos de viviendas familiares, ya que reune
una cantidad de ventajas que lo diferencian de los sistemas tradicionales y que

permiten disfrutar de un alto confort con costos operativos muy bajos:
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. Control preciso de la temperatura.

. Sistema automatico de auto chequeo.
. Bajo nivel sonoro.

. Arranque secuencial.

. Mantenimiento sencillo.

. Gran ahorro de energia.

La principal caracteristica del sistema VRV es el ahorro de energia, debido a que
sus compresores de capacidad variable, ya sea por variador de frecuencia, by-
pass de gas caliente a la succion o variacion de camara de compresion, actian de
acuerdo a la demanda real que tenga cada unidad interior, lo que incide
directamente en disminuir el consumo eléctrico. No obstante, cada unidad exterior

VRV estara disefiada para operar con el 100% de la carga térmica proyectada.

Otra caracteristica importante de este sistema VRV es su capacidad de controlar
de manera precisa la temperatura de un local. Las variaciones respecto a la
temperatura de consigna con sistemas de este tipo son mucho menores y suaves
que en otros sistemas de acondicionamiento de aire. Ademas, pueden
seleccionarse estas condiciones ambientales de manera individualizada en cada

sala.

Quedando claro hasta ahora las principales caracteristicas, es relevante
mencionar otras cualidades que son importantes tener presente al momento de

considerar la instalacion de un sistema VRV:

. La distribucion de frio dentro del recinto se hace a través de carieria, las
cuales ocupan considerablemente menos espacios que la distribucion por

ductos.
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. Las caferias pueden llegar a ser distribuidas hasta aprox. 100 (m). Si la
unidad Condensadora se encuentra en la parte superior del edificio, y 40

(m). Si la unidad se encuentra en la parte inferior o abajo.

. Este tipo de sistema, en todas las marcas que lo distribuyen, cuentan con
una variada gama de modelos de unidades interiores, para adecuarse a la
necesidad, espacio y estética de cada recinto.

. El espacio a utilizar por las unidades condensadoras es inferior al estandar
de los sistemas, ya que cada una de ellas es capaz de trabajar con un gran
namero de unidades interiores, eliminandose la necesidad de utilizar una unidad
Condensadora por cada unidad evaporadora o interior. Esto lo hace ideal para

edificaciones existentes con poca disponibilidad de espacio.

Si bien su instalacidon se aprecia sencilla, ésta requiere en el proceso de montaje
respetar las normas de fabricante, utilizar los accesorios de cafierias de
interconexién de fabrica, puesto que el balance de flujos de refrigerante es
primordial para un buen funcionamiento. El personal que realice la instalacion
debe ser calificado puesto que los equipos son de alto desarrollo tecnolégico, con

el fin de no comprometer la garantia de los equipos.

La principal desventaja de este sistema es el alto costo inicial de los aparatos y de
la instalacion auxiliar. Hay que asegurarse de que la rentabilidad energética llegue

a compensar la inversion necesaria para instalarlos.

Otras desventajas a tener en cuenta:

. Lo mas grave es el peligro que estas instalaciones pueden llegar a tener si
no se adoptan medidas suficientes para reducir la concentracion de gas de
espacios ocupados. Debido a la gran cantidad de gas refrigerante presente en los
circuitos, una fuga en una unidad interior podria originar una elevada

concentracion de este gas con el elevado peligro que esto supone, ya que,
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aungue no es téxico, desplaza al oxigeno del aire con el consecuente riesgo de

asfixia.

. Este sistema es utilizable solamente en frio o calor, dependiendo del

periodo en que se encuentre, no da la posibilidad de alternar trabajos.

. El sistema trabaja con alimentacion trifasica, en caso de que caiga una de

estas lineas el sistema se detiene.

6.2 Tipos de unidades evaporadoras.

6.2.1 Unidad evaporadora tipo cassette.

Este tipo de unidad se monta dentro del cielo falso, tiene un bajisimo nivel de
ruido y presenta la particularidad de efectuar la inyeccion del aire acondicionado a
través de rejas que cubren todo el perimetro de la evaporadora vy
consecuentemente inyectan en cuatro direcciones. Esta situacion ofrece
técnicamente la posibilidad de impulsar el aire acondicionado con muy baja
velocidad y con un nivel de ruido de soplado practicamente inexistente, siendo
especialmente indicadas para construcciones sin ducteria y para ambientes que
exijan un nivel de ruido de fondo muy bajo como salas de conferencias, gabinete
de estudios, bibliotecas, restaurantes, etc. incluso para aplicaciones domesticas

de lujo.

Se pueden encontrar unidades de distintas capacidades, siendo las mas comunes
12.000 BTU/h, 18.000BTU/h, 24.000 BTU/h, 36.000 BTU/h, 48.000 BTU/h.
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Fig. 6.1 Unidad evaporadora tipo Cassette.

6.2.2 Unidad evaporadora tipo Ducto

Las unidades para embutir en techos, de Baja Silueta, han sido disefiadas para
una sencilla instalacion. Pueden ser instaladas incluso en espacios limitados,
gracias a su bajo perfil. El disefio innovador del ventilador de bajo ruido y de la
cubierta de ensamble, fueron orientados a privilegiar el nivel sonoro, reducir el

peso y garantizar un producto de bajo costo de servicio.

Estas unidades pueden ser conectadas directamente a ducteria ramificada o a
difusores de aire o rejillas de inyeccion mediante mangas flexibles.

La unidad evaporadora tipo ducto es de facil mantenimiento, algunas cuentan con
bomba de agua condensada, es ideal para ser utilizada en oficinas, locales

comerciales, biblioteca, edificios, etc.

Se pueden encontrar unidades de distintas capacidades, siendo las mas comunes
9.000 BTU/h, 12.000 BTU/h, 18.000BTU/h, 24.000 BTU/h, 36.000 BTU/h, 48.000
BTU/h, 60.000BTU/h
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Fig. 6.2 Unidad evaporadora tipo Ducto.

6.2.3 Unidad evaporadora tipo Piso/Cielo.

Estos equipos son de presentacion de Cielo-Piso, se ubican tanto en las

habitaciones o espacios requeridos o también en el cielo de las habitaciones.

Esta linea comprende los sistemas de climatizaciéon de tipo splits (divididos), lo
gue permite una mayor funcionalidad, flexibilidad y comodidad en su instalacién y
por otra parte brindan una elegante estética, gracias a los modernos disefios de

las unidades interiores.

Constituyen el equilibrio mas flexible para un amplio rango de aplicaciones que va

desde casas habitacion hasta departamentos y locales comerciales.

Se pueden encontrar unidades de distintas capacidades, siendo las mas comunes
18.000BTU/h, 24.000 BTU/h, 36.000 BTU/h, 48.000 BTU/h, 60.000BTU/h.
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Fig. 6.3 Unidad evaporadora tipo Piso/Cielo.

6.2.4 Unidad evaporadora tipo Muro o Pared.

Los equipos de presentacion de muro han sido disefiados para la instalacion de su
unidad interior en muros o tabiques ligeros en forma de cuadros de pintura, son

ligeros, de disefio acogedor no invasivo, bajo nivel de ruido, no constan con
bomba de agua condensada.

Las unidades tipo muro son de facil montaje, faciles de realizar mantencion,

adecuado para espacios reducidos, son utilizados en oficinas, casa habitacién,
locales comerciales, cafeterias, etc.

Se pueden encontrar unidades de distintas capacidades, siendo las mas comunes
9.000 BTU/h, 12.000 BTU/h, 18.000BTU/h, 24.000 BTU/h.
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Fig. 6.4 Unidad evaporadora tipo Muro.

6.3 Seleccion unidades interiores.

La seleccion de unidades interiores (evaporadoras) es entregada netamente por
empresa distribuidora, duefa del software de célculo de sistema VRV, al igual que

la o las unidades exteriores y los didmetros de las cafierias de refrigeracion.

El siguiente cuadro muestra los tipos de unidades evaporadoras para un sistema
VRV Toshiba y sus respectivos modelos y capacidades de refrigeracion y

calefaccion.
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Tabla 6.1 Unidades evaporadoras sistema VRV Toshiba.

Tipo Aspectn Modelo
Cascetie de 4 vias z 56 g4
Timo Ll a oo a8
S - e
5 1.2 iZ.6
& 140 158
2.8 32
15 432 48
2 58 g4
2.8 32
5
4
.=-
-
a
3
E
2
a
2 BE g4
3 B.D 2.4

A continuacion se entrega la tabla con la configuracion de unidades evaporadoras
por recinto, describiendo las capacidades de refrigeracion requerida por cada uno
de estos y las capacidades por modelo de unidad evaporadora propuesta.



Tabla 6.2 Unidades evaporadoras seleccionadas por recinto.

Capacidad Capacidad Capacidad Model
odelo
Recinto requerida Frio |requerida Calor| Evaporador evaporador Definicion modelo evaporador
(kw) (kw) (kw) P
) ) Conducto tipo B, con una capacidad
A - Agencia 6 Vida 4,88 2,45 5,6 MM-BO56 I " ) I pac
de 5,6 kW
) ) Conducto baja silueta tipo SB, con
B - A 5 Vids 2,73 0,93 2,8 MM-SB028
gencia aa ! ! ' una capacidad de 2,8 kW
: ) Conducto tipo B, con una capacidad
C - Agencia 4 Vida 2,93 0,88 5,6 MM-BO56 I P .I pact
de 5,6 kW
: ) Conducto baja silueta tipo SB, con
D-A I Vid 2,7 0,88 2,8 MM-SB028 .
gencia 1aa ! ! una capacidad de 2,8 kW
) ) Conducto baja silueta tipo SB, con
E - Agencia 2 Vida ] -5
9 247 0.6 28 MM-5B028 una capacidad de 2,8 kW
) Conducto baja silueta tipo 5B, con
F - Agencia 1 Mant. 1,59 0,594 2.8 MM-SB028
9 : ! una capacidad de 2,8 kW
G - Oficina 3 Jefe Conducto baja silueta tipo 5B, con
4L [ o = g
Comercial 0,69 023 28 MM-5B028 una capacidad de 2,8 kW
H - oficina 2 Jefe Conducto baja silueta tipo SB, con
0,73 0,56 2.8 MM-5B028 .
Plataf. Sup. Mant. 2 una capacidad de 2,8 kW
: Conducto tipo B idad
| - Oficina Gerente 4.4 2,71 5,6 MM-BO56 onducta fipo B, con uha capacica
de 5,6 kW
28 MM-SB0328 Conducto IJa|a.5|Iueta tipo SB, con
una capacidad de 2,8 kW
J1 —'Sector 11,72 6,13 56 MM-BOS6 Conducto tipo B, ce?n una capacidad
Médulos de 5,6 kW
56 MM-BOS6E Conducto tipo B, (_{?)I'I una capacidad
de 5,6 kW
28 MM-SB028 Conducto I:ua|a.5|lueta tipo 5B, con
J2 - Sector 5 02 3 99 una capacidad de 2,8 kW
Médulos > ' i
28 MM-SB0328 Conducto IJa|al5|Iueta tipo SB, con
una capacidad de 2,8 kW
- Conducto tipo B, con una capacidad
K-Sala de 5,92 0,72 8 MM-BOSO ' P05, cor padi
reuniones de 5,6 kW
L- Agenmg T 5 48 2,56 56 MM-BO56 Conducto tipo B, con una capacidad
Rentas Vitalicias de 8 kW
M - Super_-.r__ Rentas 084 0,54 28 MM-SEO2S Conducto I:ua|a.5|lueta tipo SB, con
Vitalicias una capacidad de 2,8 kw
N - Dﬁ_cma 4 lJefe 103 0,72 238 MM-SBO2S Conducto IJa|al5|Iueta tipo 5B, con
Administrativo una capacidad de 2,8 kW
) Conducto baja silueta tipo 5B
O - Sala Cierre 2 0,64 0,19 2.8 MM-SB028 onclcto baja stiueta tipo b, con
una capacidad de 2,8 kW
. Conducto baja silueta tipo SB,
P - sala Cierre 1 1,53 0,92 2,8 MM-SB028 oncucto haja stiueta tipg St, con
una capacidad de 2,8 kW
TOTAL 78

50

Como se puede apreciar, los recintos J1 y J2 (Sector Médulos) constan de tres y

dos unidades evaporadoras respectivamente debido a que la superficie a

climatizar es amplia, por lo que se ha dividido en subsectores la distribucion de

estas unidades. Como las unidades evaporadoras tienen un valor fijo en

capacidad se debe aproximar a la mas cercana por sobre el valor calculado, de
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otra manera el sistema no cumple con las necesidades requeridas por el recinto
en si o de lo contrario seria muy sobredimensionado, lo cual aumenta el costo

excesivamente sin justificacion alguna.
6.4 Seleccion unidades exteriores.

Para la seleccion de la o las unidades exteriores se deben de tener en cuenta los
resultados obtenidos tanto para la condicibn de invierno como también la
condicion de verano. Para tal efecto entran en juego las tablas 4.4 y la tabla 5.11
de las cuales se comparan las cargas totales tanto como de calefaccion como de
refrigeracion, debido a que el sistema a implementar trabajara tanto en invierno
como en verano en las condiciones descritas para la ubicacién geografica en la

cual se encuentra el recinto en estudio.

La seleccion de equipos tanto como el dimensionamiento de las tuberias se realiza
mediante software, estos son de exclusividad de cada proveedor y distribuidor de
equipos, dicho software contiene la informacion de cada una de unidades,

ramificacion del sistema tipos de uniones, etc.

Para este proyecto se presenta sistema VRV marca Toshiba, con un requerimiento
de refrigeracion de 188.500,30 BTU/h (55,21 kW) y un requerimiento de
calefaccion de 100.248,1 BTU/h (29,402 kW), para una capacidad minima de

unidades conectadas de 17 unidades.

Las unidad exteriores (condensadoras) seleccionadas son las siguientes, MM-
AO0280HT (unidad inverter), MM-A0280HX (unidad velocidad fija), MM-A0224HX

(unidad velocidad fija), sus caracteristicas se especifican en las siguientes tablas.



52

Tabla 6.3, CapaC|d ades unidad exterior

I'U I.l:."l Il..Id LUNespun II..IIUI Il.l:.‘

iGHP
iviodeio Win-AGZ80HT Wini-AGZ80HX
Capacidad frigorifica (kW) |22.4 28,0 28,0
Capacidad caiorifica (kW) [250 3i5 3i5

Tabla 6.4, Combinaciéon unidades exteriores.
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Fig. 6.5 Unidad exterior VRV Toshiba.
Como se indica en la tabla 6.2 la configuracion exterior del sistema consta de 3

unidades cuya capacidad frigorifica total es de 78,4 kW y capacidad maxima de 28

unidades evaporadoras conectadas.
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A partir de esta seleccién se procede a realizar la configuracién tanto de las

unidades exteriores como las unidades interiores.

La configuracion de las unidades exteriores se realiza de tal modo de asegurar un
ahorro de energia, de esta forma los equipos exteriores (condensadoras)

quedarian de la siguiente forma.

Se selecciona como unidad maestra la de modelo MM-A0280HT, esto se debe a
que esta unidad es tecnologia Inverter, cuenta con variador de frecuencia por lo
gue regula la partida del motor del compresor y el giro en estado de trabajo, lo cual
todo depende de la necesidad que exista dentro del recinto, por lo general el
funcionamiento de estas unidades, suponiendo que es a las 8 am, se produce
gradualmente, a medida que el recinto comienza a necesitar, ya sea, frio o calor
se van acoplando la primera unidad esclava, la segunda unidad esclava y asi

consecutivamente.

La primera unidad esclava sera la de modelo MM-A0280HX, mientras que la

segunda unida esclava sera la de modelo MM-A0224HX.
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Fig. 6.1 Operacion secuencial sistema tecnologia inverter.

El dimensionamiento de cafierias de refrigeracion esta especificado en plano
adjunto, en donde se muestra la distribucién de unidades evaporadoras, difusores

de aire, tendido de cafierias de refrigeracién y desagle de agua condensada.
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(HP)

HP solicitada

5 10 15 20 25 30 (HP)
Capacidad de funcionamiento

Fig. 6.2 Funcionamiento unidad inverter vs unidad velocidad fija.

6.5 Sistema de Control.

Cada unidad evaporadora cuenta con un control propio y un sensor de
temperatura por separado, el control de cada unidad puede ser manejado al antojo
de cada persona que habite dichos recintos, para este efecto existen dos
opciones, una con un control de techo de disefio no invasivo y liviano y otro de
pared con las mismas funciones que el anterior pero de tamafio mayor para ser

instalado dentro de caja cubre termostato.

TOSHIBA

g OAOT 1CQHECI( ADDRESS UNIT gll'.ik-[‘lr?;
[ CI08
I

PREHEAT

HEAT|AUTO| LY LI C |PEfResT
FIX| CENTRAL |MANUAL

MODE &

FILTER CHECK
O O o

o & ON/OFF ‘

. J/
Fig. 6.3 Control unidad AA de techo o cielo.
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Las funciones principales como control (Fig.6.3) de unidad de aire acondicionado

son las siguientes (Control unidad AA de techo o cielo modelo RBC-AML1E):

Encendido / Apagado.

Ajuste de temperatura.

Cambio de modo (frio / calor).

Ajuste velocidad ventilador centrifugo.

Sefal de filtro, muestra automaticamente periodo de mantenimiento de

acuerdo a limpieza de filtros.

Funcion de autodiagnostico.

TOSHIBA ol ]
< NETWORK >
MODE _FAN CENTRAL REMOTE GONTROULER
pnony]| auto |ormeon| Ml
COOL | HIGH | STANCBY
DRy | MED | ererent woe @ &
HERT LOW | DEFROST|
auto | Fix | Aurer O O O
TEMP ] CHECK O O
UNIT  DEMAND MANUAL E y e
[9) TIMER ~ ADJUST
CONT.OFF ON ADDRESS| O v A
gain e TE———
CHECK  FILTER
HE-AA
- JIlo o o

Fig. 6.4 Control de pared unidad AA de pared.

Las funciones principales como control (Fig.6.4) de unidad de aire acondicionado

son las siguientes (Control unidad AA de pared modelo RBC-AT1E):

Encendido / Apagado.

Ajuste de temperatura.

Cambio de modo (frio / calor).

Funcion de temporizador.

Ajuste velocidad ventilador centrifugo.

Sefal de filtro, muestra automaticamente periodo de mantenimiento de

acuerdo a limpieza de filtros.

Funcion de autodiagnéstico.
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El control de techo modelo RBC-EXW1PE, si bien puede ser manejado a antojo
de la persona que habite el recinto, es mas bien una pantalla de indicacién del
modo de trabajo de la unidad de aire acondicionado (AA), ya que ademas de estos
controles, el sistema VRV cuenta con un control general de sistema optativo, esto
quiere decir, que este nuevo control puede ser operado por una sola persona y
designar una temperatura general para el recinto y sus ambientes, como también
personalizado para cada uno de los ambientes. Tiene también un sistema de

division que podriamos llamar en ala Norte y ala Sur, entre otras funciones.

TOSHIBA OoN

MONITOR ZONE 77 CIC] ON  CENTER AUX.TYPE IJ STANDBY
SET AL M UNIT LY OFF  LOCKED TIMERNo Al FITER

1234567 8910111213141518

RAEHTBNA0L L BHUBELTL
4950515253 54 5556 57 58 5960 61 62 63 64

MONTORISET ALLZONE  ZONE ~ UNIT ~ ON CavERLoCkED(MODE] (ETEME JFITER RESET CHECK

@ @ @09 @ @
IONESETENTER SELECT OFF @mERNEBEAN]
® @ @ 00 ® -

Fig. 6.5 Control general de sistema para unidades de AA.

Para este proyecto se considera instalacion de control modelo RBC-AM1E para
cada unidad evaporadora instalado segun plano adjunto, y un control general
modelo RBC-EXW1PE ubicado en sala de control del primer piso del edificio.

6.6 Diagrama de sistema VRV propuesto.

El diagrama de cascada de un sistema VRV es entregada mediante un software
de propiedad exclusiva del proveedor de estos equipos de aire acondicionado,

éste entrega la configuracion mas apropiada para instalacion y rendimiento del
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sistema, recordando también las consideraciones necesarias para cumplir con las

necesidades del recinto y sus ambientes.

1010 | 8
HP | HP | HP
]
J

28

Remote
controller

Fig. 6.6 Diagrama sistema VRV solicitado a proveedor.

El diagrama entregado muestra la distribucion de ramales de carferias de
refrigeracion, las unidades exteriores se ubicaran en la terraza del tercer piso del
edificio, por ende el diagrama muestra estas unidades a una altura mayor que las
unidades evaporadoras (interiores). El tipo de uniones a utilizar son del tipo
branching con forma de “y”, estos vienen en forma escalada para ser utilizados

para 5 medidas distintas de cafieria como se ve en la Fig. 6.7.

Fig. 6.7 Uniones branching tipo “Y”.



6.7 Descripcion de unidades seleccionadas.

6.7.1 Unidades Exteriores.

Unidad Exterior Pincipal (Maestra)

Marca Toshiba
Modelo MM-AO0280HT
Tipo Scroll (Inverter)
Capacidad 28 kW
Alimentacion 380-415V, 3f, 50 Hz
Corriente 195A

Dimensiones

Alto 1,7 x Ancho 0,99 x profundidad 0,75

Unidad Exterior Esclava 1

Marca Toshiba
Modelo MM-A0280HX
Tipo Velocidad fija
Capacidad 28 kW
Alimentacion 380-415V, 3f, 50 Hz
Corriente 195A

Dimensiones

Alto 1,7 x Ancho 0,99 x profundidad 0,75

Unidad Exterior Esclava 2

Marca Toshiba
Modelo MM-A0224HX
Tipo Scroll (Inverter)
Capacidad 22,4 kW
Alimentacion 380-415V, 3f, 50 Hz
Corriente 195A

Dimensiones

Alto 1,7 x Ancho 0,99 x profundidad 0,75
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6.7.1 Unidades Interiores.

Recinto A (Agencia 6 Vida)

Marca Toshiba
Modelo MM-B056
N° Unidad Ul-2.02
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 5,6 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto B (Agencia 5 Vida)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.04
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto C (Agencia 4 Vida)
Marca Toshiba
Modelo MM-B056
N° Unidad Ul-2.06
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 5,6 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875
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Recinto D (Agencia 3 Vida)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.08
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A
Dimensiones Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto E (Agencia 2 Vida)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.09
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A
Dimensiones Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto F (Agencia 1 Mantencidn)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.10
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A
Dimensiones Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto G (Oficina 3 Jefe Comercial)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad ul-2.11
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A
Dimensiones Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875
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Recinto H (Of. 2 Jefe Plataf. Sup. Mant.)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.12
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto | (Oficina Gerente)

Marca Toshiba
Modelo MM-B056
N° Unidad Ul-2.13
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 5,6 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto J1 (a) (Sector Mddulos)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad uUl-2.14
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto J1 (b) (Sector Médulos)

Marca Toshiba
Modelo MM-B056
N° Unidad Ul-2.15
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 5,6 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875
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Recinto J1 (c) (Sector Médulos)

Marca Toshiba
Modelo MM-B056
N° Unidad Ul-2.16
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 5,6 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto K (Sala Reuniones)

Marca Toshiba
Modelo MM-B080
N° Unidad ul-2.17
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 1,07 x profundidad 0,875

Recinto L (Agencia 7 Rentas Vitalicias)

Marca Toshiba
Modelo MM-B056
N° Unidad Ul-2.18
Tipo Ducto tipo B
Capacidad 5,6 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,67 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto M (Supervisor Rentas Vitalicias)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.19
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875
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Recinto N (Oficina 4 Jefe Administrativo)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.20
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto O (Sala Cierre 1)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.07
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto J2 (a) (Sector Mddulos)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.03
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacion 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Recinto J2 (b) (Sector Médulos)

Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.05
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A

Dimensiones

Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875
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Recinto P (Sala Cierre 2)
Marca Toshiba
Modelo MM-SB028
N° Unidad Ul-2.01
Tipo Ducto Baja Silueta
Capacidad 2,8 kW
Alimentacién 220-240V, 1f, 50 Hz
Corriente 0,41 A
Dimensiones Alto 0,345 x Ancho 0,77 x profundidad 0,875

Nota: La unién entre unidades evaporadoras y difusores de inyeccion sera
mediante manga flexible de 8” segun especificaciones entregadas en Plano
Clima As-built.



CAPITULO 7: PLANOS AS-BUILT EQUIPOS E INSTALACION
7.1 Planos de Unidades Exteriores, Cielo y Unidades Interiores.

Nota: Planos as-built agregados como anexo.
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CAPITULO 8: SOFTWARE PROYECTISTA SISTEMA VRV

8.1 Demostracion Proyecto VRV

Existen distintos programas para proyectar un sistema VRV, estos dependen del
tipo de proveedor, ya que cada uno contiene en memoria sus propios modelos de
equipos, las unidades de medida utilizada por los mismos, las caracteristicas de
cada unidad ya sea capacidad (frio o calor), intensidad de corriente, voltaje, caudal
de aire inyectado, tipo de compresor, etc. Como este es un caso demostrativo se
utiliza el software “Toshiba SMMS-SHRM?”", el cual es Util para proyectar sistemas
VRF (Flujo de Refrigerante Variable), lo que lo diferencia del software para VRV es
la informacion contenida en equipos, sus caracteristicas y el esquema entregado
al transformar al formato CAD, la forma de componer el sistema, seleccionar

equipos y funciones del software son las mismas.

Para hacer esta demostracion se realizara un modelo cualquiera, en donde se
explicarqd paso a paso como proyectar un sistema VRV en software, donde se
podra observar como varia el diametro de la cafieria de refrigeracion al ir

agregando unidades a este sistema.
8.2 Utilizacién de Software.
Para comenzar se debe abrir el software de nombre “Toshiba SMMS-SHRM”, en

el cual en su pantalla principal aparecen dos opciones, estas son:

1. Cree su propia seleccion de todos los productos disponibles Toshiba

2. Cargar un proyecto creado anteriormente

Para este caso se elige la primera opcidon como muestra la fig. 8.1



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

MIiNi-SMMS

vi.2

[1301-2013 73

e e e @S = Sk
Fig. 8.1 Software Toshiba SMMS-SHRM.

Una vez seleccionada la primera opcion se solicitara:

» Seleccion del tipo de sistema
En esta parte, como se desea emular un sistema VRV se elige la primera opcion
gue dice:

* 2 tuberias bomba de calor como muestra la fig. 8.2
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(D) Select system type - o[ (5 [

Select system type -
& B T2 e Heal Pamp
 SHRM 2 (3-Pipe: Heat Recovery)
MM SMMS [2-Pipe Heat Purp]

Status 14-01-2013 007

Fig. 8.2 Seleccion del tipo de sistema a proyectar.

A continuacion aparece una pantalla en la cual se pregunta:
» [Esta a punto de editar un sistema asociado a una unidad exterior. ¢ Le
gustaria comenzar:
Y luego entrega dos opciones:
1. Modificar la seleccion del sistema interior.

2. Editar las propiedades de la unidad exterior

En este caso, como se realizan célculos por cada recinto interior de la planta, es

decir se obtuvo la capacidad de cada unidad interior, lo correcto es seleccionar la

opcion 2 como muestra la Fig. 8.3, ya que al formar un sistema a partir de las

unidades evaporadoras el software da una opcion muy util la cual consiste en que

este mismo selecciona la unidad o las unidades exteriores.
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Mo outdoor unit selected

Heating Mode

Inedaor Linis Dof48
0of 48 (0.00%)
Tatal Pipe 0 of 300m
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T~ Dot show this dislog in the future

Fig. 8.3 Seleccion del tipo de tarea a realizar.

Este software es muy facil de utilizar, ahora solo queda formar el sistema interior
de acuerdo a los planos as-built y resultados obtenidos a través de los calculos
realizados.

La figura 8.4 muestra la barra de herramientas del software, en donde, para utilizar

alguno de los caracteres solo basta con arrastrarlo hacia donde se quiera ubicar.

L:_l' Project 1 - Mo outdoor unit selected - [1
File Edit Component View Tools Help

L - VRl Y ] I~

Fig. 8.4 Barra de Herramientas del software.

Ahora se debe tener muy claro, en cuanto a que tipo de unidades interiores se
necesitan adaptar en el proyecto, para eso se debe presentar al cliente las

opciones existentes con las ventajas y desventajas y proponer la mejor opcion
para que se tome en conjunto la mejor decision.
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Aclarado este punto es posible comenzar a desarrollar el proyecto, se debe saber
interpretar bien el plano as-built, de otra forma se pueden producir errores en
cuanto a largos de caferias de refrigeracion, seleccion de branching adecuados,
etc.

Para demostracion se creara un sistema cualquiera, comenzara con la seleccién
de branching y formacién del sistema, como se indicé anteriormente solo basta
con arrastrar el icono desde la barra de herramientas hacia donde sea necesario

ubicarlo como muestra la Fig. 8.5.

() Projct 1- No outdoor unitselected (1T N
File Edit Component View Tools Help

G tal ValoRegl T Y N ] [~

Nadutdorunit selected Heatin g Mode
Indoar Urits © 0cf 43
Capacity : 0of 48 (0,00 %)
Total Fipe 0 of 300m

Actual Cooling [Tot/Sens) 0,00 kw7 0,00 kw
Required Cooling [Tot#/Sens] 0,00 khw' /0,00 kiw'

Total Heating 0,00 ki
Required Heating 0,00 ks
Building Diversity [Clg) 0%
Building Diverzity [Htg) 0%

[?* = Incomplete information)

REM-BE3E . Mo Campohent
: I

7/8:15/8
0.0m s 0.0m

. Mo Component
L
0.0m

Fig. 8.5 Seleccion de Branching.

La primera seleccion de branching fue la de uno tipo Y. La Fig. 8.5 muestra que
las lineas de cafierias contienen su longitud por el momento en 0,0 (m), esto se
puede modificar haciendo doble clic sobre éste y agregar un valor deseado para
dicha cafieria.

Una vez formado el sistema se procede a agregar unidades evaporadoras
mediante el mismo procedimiento que los branching, con la diferencia que al

hacerlo se abre una ventana en la que se pregunta algunos valores consistentes
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con el modelo a seleccionar a partir de la capacidad necesaria por el evaporador,
como se puede apreciar en la Fig. 8.6

- - ] e !
() New Component Iﬁ

Component Type —
{C Branche: f* |ndoor Models

1 Ducted Type _J

| MMD-4PO071BH (Code 0.8] - 220165 |

Capacity Code; 0.4

Cooling Capacity: 2,20 k! [Tatal]
165 k! [Senzible)

Heating Capacity: 2.5 kM [T otal)

[raties wall be subjected to' a correction factar for pipe length

[k Cancel

Fig. 8.6 Seleccion capacidad unidad interior.

Seleccionada la unidad que por obviedad serd un poco mayor a la que se
necesita, se abre automaticamente una segunda ventana en donde el software
preguntara por las capacidades reales obtenidas en los calculos desarrollados,

como muestra la Fig. 8.7
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AT )
{ ) Indoor Details Iﬁ

MMD-AP0151BH [Code 1.7] Change Unit I
- Detail 1
Rated Capacity: 500 kWS
Unit Capability: 4. 80 ks
Corrected Capacity: 4.90 kM
Moize Level A1dBla] £ MNC25

Fah speed
Required Total Cooling

Fiequired Sensible Cooling

Fiequired Heating

_“ i~ Orientation b autdoar Lt
{+ Below " Above

Height difference from lowest outdoor unik 0 m

Fipe lenagth bebween thiz and previous component ]Dﬂ m

Description/Reference 1

k. Cancel

Mate 1 - Sound Pressure Level [dB[A]]
Meazured 1.5m from the unit at free field [anechaoic] conditions

Mate 2 - NC rating
All data iz derved fram M curves supplied b TCCL

Fig. 8.7 Ventana detalle unidad interior.

Aqui se deben agregar lo siguientes valores:

Capacidad total requerida para refrigeracion.

Capacidad requerida refrigeracion sensible.

Capacidad requerida para calefaccion

Diferencia de altura desde el mas bajo de la unidad exterior.

Longitud de tuberia entre este y el componente anterior
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Estos procedimientos se deben reiterar para todas las unidades evaporadoras que

componen el proyecto.

Una vez terminado el esquema, este software seleccionara la unidad exterior mas

adecuada y que cumpla con las necesidades requeridas para el proyecto, para

esto se debe presionar el botdn FILE y posteriormente seleccionar Check system,

al realizar este procedimiento aparece una nueva ventana como la de la Fig. 8.8

{ } Outdoor Details

)

Outdoar-Branch ] Height Difference

1

kdain Pipe [L1] 1|:| m

Dutdoor Model I Mk -MAFTEITHT S I

b anually zelect model

ok

. Fallower
Header Linit Uit 1
; b
[=] i (bl
La Lb
S S
[ Cooling anly

by

Fig. 8.8 Ventana de seleccion unidades exteriores.

El paso siguiente es presionar el boton Auto-select best model

(enmarcado en el

cuadro azul) el cual entrega la mejor opcién en cuanto a la unidad o conjunto de

unidades exteriores (el resultado aparece en el recuadro enmarcado en rojo)
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Ahora solo queda ajustar los valores de las pestafias Outdoor-Branch y Height
Difference.

En la pestaiia de Outdoor-Branch se deben ingresar los valores para las
dimensiones de los tramos La y Lb segun muestra la Fig. 8.9

o — == 5
(D) Outdoor Details - )

Branch-Branch ] Outdoor-Branch ] Height Difference l

La {05 M
1.7

LE

Outdoor Madel | MMY-MAFIBITHTS Auliislotbastmadal

b anually zelect model

; Fallower
Header Unit it 1

EI

La Lb
o g

=T

L1

[ Coaoling oy k. Cancel

b,

Fig. 8.9 Datos dimensionamiento de cafierias principales.

En la pestafia de Height Difference se debe ingresar la altura que existe entre las
unidades exteriores e interiores, este valor consiste en el tramo conformado por

los Branching (L1), como muestra la Fig. 8.10 y el primer branching de division de
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las unidades interiores, como muestra la Fig. 8.5. La altura maxima soportada por

estos sistemas es de 5 (m), ya sea altura positiva o0 negativa.

() Cutdoor Details li_E-J
Branch-Branch Outdoor-Branch 1 Height Difference; .
Enter height relative to header unit [a). - Hegative numbers denote follower
unitz lower than header unit.
Hb - m
Cutdoor Model: | kAT -MAPTEODTHT A Euto-select best madel
M ariually zelect madel
- Fallower
Header Lnit Uit 1
; b
[al =l (b] =
La Lb
=
[ Coaolitig anly 0k, | Cancel |

L

Fig. 8.10 Especificacion altura entre unidades exteriores e interiores.

Finalmente para comprobar que el sistema proyectado es adecuado y coherente

se debe presionar nuevamente el boton FILE y seleccionar Check System , el

resultado es entregado en la pantalla mostrada en la Fig. 8.11. Si el sistema

tuviese algun tipo de error, el software muestra con una X de color rojo sobre uno

de los tres valores que estuviese con conflicto, del caso contrario aparecen los tres

valores con un tic de color verde.



r = 13
.} VRF Piping Design Program Required Duty Check l =HN |ﬁ

Qutdoar unit required duty status check

| Actual duties provided by this svstem FRequired duties for this svstem

Total 7260 kW 36,00 ki
Sensible 28,860 kW 2700 ki
Heating 43,65 kM 2700 ks

4’ Denates requirement met
A Denotes requirement not met

? Denotes incomplete design information

L

Status

v
v
v

Fig. 8.11 Resultado del proyecto entregado por el software
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CAPITULO 9: RECOMENDACIONES Y CONCLUSION

En este proyecto de climatizacion se han estudiado cada uno de los recintos que
componen la planta del segundo piso del edificio Consorcio, teniendo en cuenta
calculos para los periodos de invierno y verano, se obtuvo una carga de 55,21 kW
para época de verano y 29,4 kW para época de invierno. Esta diferencia se debe a
que en el periodo de verano, ademas de tener en cuenta las ganancias solares por
las paredes, se consideran ganancias adicionales tales como radiacion en
ventanas, radiacion en muros, ganancias producidas por las personas, ganancias
producidas por alumbrado, ganancias producidas por equipos. Las mayores
pérdidas y ganancias de calor se producen a través de las ventanas, las que
componen un gran porcentaje de la composicion de la planta, ademas de ser de
vidrio simple y sin aislacién. En este caso no existen pérdidas ni ganancias, ya
sea, por el cielo ni por el piso ya que las plantas contiguas se encuentran

climatizadas.

El disefio de un sistema VRV, se realiza a partir de un software, el cual entrega
una completa informacién de los equipos que se encuentran en el mercado
chileno, este software es de exclusiva propiedad de empresa representante de
cada marca, por lo que es necesario enviar informacion especifica para el
desarrollo y proyeccién del sistema VRV. Estos antecedentes consisten en los
calculos obtenidos en los periodos de invierno y verano ademas del plano de
distribucion de equipos en la planta a climatizar para poder determinar el largo de

las cafierias de refrigeracion e ingresarlas al software.

El recinto completo constara con 20 unidades evaporadoras distribuidas de
acuerdo a los resultados obtenidos tanto para invierno como verano. En recintos
como J1 y J2 por ser sectores de gran superficie, se divide la capacidad del que
resultara un solo equipo adaptandolas a 3 y 2 unidades respectivamente y asi
distribuir de una mejor manera el aire acondicionado. Las capacidades y las

unidades evaporadoras obtenidas son las siguientes:
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Capacidad Capacidad Capacidad

Modelo
Recinto requerida Frio  |requerida Caler] Evaperador e o Definicién modelo evaporador
(kW) (kW) (kW)
Conducto tipo B, con una capacidad
A- ncia 6 Vid. 4,88 245 5,6 MM-BOSE
Agencia 6 Vida 1 5.6 805 de 5.6 W
Conducto baja silueta tipo 58, con
. a 5 Vida 2,73 1.9 28 MM-5BO2E z
B - Agencia W3 Q23 R una capacidad de 2.8 kKW
Conductn tipo B, con una capacidad
- Agencia 4 Vida 25 0,88 56 ihA-BOSE
G hgenc Ly ? 2 de 5,6 kW
Conducto baja silueta tipo 58, con
- A 3V, 2.7 0,88 2.8 MM-5B02E
0 - Agencia o 3 d una capacidad de 2,8 kW
11 i o} i, L 5 . LOonR
E - Agencia 2 Vida 247 0.6 2.8 Mm-sppzg | Tomducto baja silueta tipa S8, con
una capacidad de 2.8 kW
Conducto baja silueta tipo 58, con
F - Agencia 1 Mant 1,59 0,94 2.8 MM-5BO2E
o g s una capacidad de 2.8 kW
G - Oficina 2 Jefe " ) Conducto baja silueta tipo 58, con
1 (1 ) SROZE
Comercial s 0,53 28 i una capacidad de 2.8 kW
H - oficing 2 Jefe e Conducto baja silueta tipo 58, con
3 3 E ) 28
Platal. Sup. Mant. 0.7 i 18 Mi:SB02 una capacidad de 2,8 kW
o cto tipo B, con una capacidad
| - Oficina Gerente a4 71 56 Mid-bosg, | COTEUCHa tRe, con und caparida
e 5.6 kW
18 MM-SBOZE Conducto baja silueta tipo 58, can
una capacidad de 2.8 kW
J1 - Sector Conducto tipo B, con una capacidad
: 172 B 5.6 M -BO5G
Midutos 1,72 5,13 5,6 BOSE de 5.6 kW
56 MM-B056 Conducto tipa B, con una capacidad
de 5,6 kW
L] b ipo & on
28 MM-SE02E Conducto baja s .J-_lalp:J‘:U col
J2 - Sector 5.02 199 una capacidad de 2.8 kW
Modulos e o 13 MM-SEOZE Conducto baja silueta hIJfJ 58, con
una capacidad de 2,8 kW
K - Salade 592 0.72 g MM-BOED Conducto tpo B, con una capacidad
TELTIONes die 5,6 kW
L - Agencia 7 A = 5 Conducto tipo B, con una capacidad
T 2 5.6 15|
Rentas Vitahoas s Lo - MM-B235 e 8 kW
= Conducto baja silueta tipo 58, con
M - Superv. Rentas) 0,34 0,54 28 MM-SBO28 Ut I i I n. 58, con
Vitalicias una capacidad de 2.8 kW
N - Oficima & ._]e1e 103 0.72 28 MM-SBO28 Conducto baja ‘nl\.ll\’l.! [:|1-o 58, con
Administrative una capacidad de 2.8 kw
Conducto baja silueta tipo 58, con
O - Sala Cierra 2 0,64 0,19 28 MM-SB028 PR IELS BP0 2%,
una capacidad de 2.8 kW
Conducto baja stlueta tipo 58
P - sala Cierre 1 1,53 0,92 18 MM-58028 LR e er e O
una capacidad de 2.8 kW
TOTAL 78

Las unidades condensadoras seleccionadas son del tipo modulares, con una

capacidad de 10 HP para las dos primeras y de 8 HP para la tercera.

La seleccion del tipo de unidad evaporadora se realiza a partir de un comun
acuerdo con el cliente después de haberle presentado las distintas opciones
existentes, una vez hecho esto solo resta agregarlos al software incorporando la
capacidad calculada para su funcionamiento proyectando de la misma forma la
totalidad de las unidades. El software nos entrega automaticamente el diametro de
las cafierias y la mejor combinacion de unidades condensadoras para el sistema.
El sistema mas idoneo consiste en evaporadoras del tipo Ducto con distribucion de

aire por medio de difusores, los cuales estaran unidos a través de mangas
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flexibles para facilitar su distribucion y montaje, el sistema trabaja con refrigerante
ecologico R407c para contribuir con el cuidado del medio ambiente, ademas de
contar con unidad Condensadora maestra del tipo scroll el cual aumenta la
eficiencia energética del sistema. Se realiza solo de forma demostrativa una
seleccién y proyeccion de un sistema VRV utilizando el software “Toshiba SMMS-
SHRM?”, éste contiene una variedad muy limitada de modelos de equipos los
cuales no se encuentran como producto comercializado en el mercado nacional
pero tiene la misma presentacion, utilidad, opciones, etc. Que el programa
utilizado en Chile, aunque tiene una pequefa diferencia al momento de entregar el

esquema en formato CAD, lo que no es problema al momento de utilizarlo.

Se desarrollaron planos As-built en donde se detalla la ubicacion mas idonea para
cada unidad de aire acondicionado, la distribucion y diametros de cafierias de
refrigeracion, distribucién de difusores y designacion por cada unidad proyectada

en el recinto, los cuales se adjuntan en este proyecto.

Las pérdidas y ganancias de calor de la planta del segundo piso edificio Consorcio
podrian disminuirse considerablemente, en caso de reemplazar las laminas de
vidrio simpe de 10 mm por termo panel el que ademas atenuda el ruido proveniente
del exterior, acompafiado de sello de paredes exteriores con carpeta de alquitran
de 6 mm lo que permitiria unidades evaporadoras mas pequefias en cuanto a
capacidad y por ende menos unidades condensadoras en el sistema y de esa
forma reducir los costos de adquisicion e instalacion de equipos para este tipo de

sistemas.
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ANEXO Il

PLANILLAS DE CALCULO CARGAS TERMICAS
ADICIONALES DE VERANO



Recinto A - Agencia 6 Vida

Radiacion en Muros

Orientacidn A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 5,95 2,8992 11,66 201,19
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacidn A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 13,6 447 0,21 0,56 831,30
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
12 42 71 586,0465 990,70
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qualumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
12 70 840
Total (W) 3088,18
Recinto B - Agencia 5 Vida
Radiacion en Muros
Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacién por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
12 42 71 586,0465 990,70
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qualumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
12 70 840
Total (W) 2055,70
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Recinto C - Agencia 4 Vida

Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Ql (W) Qs (W)
12 42 71 586,0465 990,70
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°®equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
12 70 840
Total (W) 2055,70
Recinto D - Agencia 3 Vida
Radiacion en Muros
Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
12 42 71 586,0465 990,70
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
12 70 840
Total (W) 2055,70
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Recinto E - Agencia 2 Vida

Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Q (W) Qs (W)
11 42 71 537,2093 908,14
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
11 70 770
Total (W) 1903,14
Recinto F - Agencia 1 Mantencién
Radiacion en Muros
Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
6 42 71 293,0233 495,35
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
6 70 420
Total (W) 1140,35
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Recinto G - Oficina 3 Jefe Comercial

Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Q (W) Qs (W)
1 42 71 48,83721 82,56
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qualumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70
Total (W) 377,56

Recinto H - Oficina 2 Jefe Plataforma Supervisor Mantencion

Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
Qeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
1 42 71 48,83721 82,56
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qualumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70
Total (W) 377,56
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Recinto | - Oficina Gerente
Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0.00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
QOeste 17,71 447 0,45 0,56 2319,68
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
1 42 71 48,83721 82,56
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70

Total (W) 2697,24

Recinto J1 - Sector Médulos
Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0,00
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Quventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
Qeste 46,46 447 0,45 0,56 5233,44024
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
5 42 71 244 186 412,79

Ganancias Producidas por Alumbrado

N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)

13 45

731,25
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
5 70 350

Total (W) | 6727,48




Recinto J2 - Sector Modulos

Radiacion en Muros

Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 2,17 2,8992 11,66 73,38
Muro QOeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 4,96 447 0,21 0,56 303,18
Qeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
5 42 71 244,186 412,79
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
12 45 675,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
5 70 350
Total (W) 1814,34
Recinto K - Sala de Reuniones
Radiacion en Muros
Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiaciéon por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Sur 34,04 89 1 0,56 1972,74
Qeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
10 42 71 488,3721 825,58
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70
Total (W) 3093,32
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Recinto L - Agencia 7 Rentas Vitalicias

Radiacion en Muros

Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 14,95 2,8992 11,66 505,51
Pilar Este 3,22 1,586 11,66 59,56

Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Quventana (W)
Norte 8,74 284 0,7 0,56 1131,40
0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
11 42 71 537,2093 908,14
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
4 45 225,00
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
11 70 770
Total (W) 3599,62
Recinto M - Supervisor Rentas Vitalicias
Radiacion en Muros

Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 7,13 2,8992 11,66 241,09

Muro Oeste 0 0 0 0

Calculo radiacion por Ventanas
Orientacion A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
Qeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
1 42 71 48,83721 82,56
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
1 45 56,25
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70
Total (W) 449,90
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Recinto N - Oficina 4 Jefe Administrativo

Radiacion en Muros

Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 8,51 2,8992 11,66 287,75
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacidn A Gmax Fal Fam Quventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
Qeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs QW) Qs (W)
1 42 71 48,83721 82,56
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
1 45 56,25
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70
Total (W) 496,56
Recinto O - Sala Cierre 2
Radiacion en Muros
Orientacion A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 0 0 0,00 0,00
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 0 0 0 0 0,00
Qeste 0 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
4 42 71 195,3488 330,23
Ganancias Producidas por Alumbrado
N°equipos | Potencia Qualumbrado (W)
2 45 112,50
Ganancias Producidas por Equipos
N°equipos Cs Qpc (W)
1 70 70
Total (W) 512,73
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Recinto P - Sala Cierre 1

Radiacion en Muros

Orientacién A U ATe Qmuro (W)
Muro Este 1,82 2,8992 11,66 61,54
Muro Oeste 0 0 0 0
Calculo radiacion por Ventanas
Orientacién A Gmax Fal Fam Qventana (W)
Este 4,16 447 0,21 0,56 254,28
Oeste 0 0 0 0
Ganancia producida por personas
N°personas Cl Cs Qi (W) Qs (W)
4 42 71 195,3488 330,23
Ganancias Producidas por Alumbrado

N°equipos | Potencia Qalumbrado (W)
1 45 56,25
Ganancias Producidas por Equipos

N°equipos Cs Qpc (W)

2 70 140
Total (W) 842,30
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ANEXO IV

NORMA CHILENA CALEFACCION
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TABLA N° 2. CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MATERIALES, Norma
Chilena NCh853. EOF71.

(K)
N° MATERIAL WI(m*K)
1 Enlucidos de yeso 0,44
2 Estuco Mortero 0,84
3 Hormigon armado, dosificacion normal” 15
4 Lamina de Vidrio 1,2
5 Planchas de'Yeso con revestimiento de 02
cartdn en ambas caras '
6 Madera Terciada 0,14

TABLA N° 3. RESISTENCIAS TERMICAS DE SUPERFICIE, Norma Chilena
NCh853.EOF71

RESISTENCIAS TERMICAS DE SUPERFICIES (m2xK)/(W)
- Elementos hacia la call Elementos hacia
Inclinacion de EnniEnlies Ineieiiz: () EEllis dependencias
elementos y
sentido de flujo _ 1/hi + _ 1/hi +
de calor 1/hi 1/he 1/he 1/hi 1/he 1/he
Elementos 0,12 0,05 0,17 0,12 0,12 0,24
Verticales
Elementos
Horizontales o 0,09 0,05 0,14 0,1 0,1 0,2
inclinados
Elementos
horizontales (Flujo 0,17 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34
Descendente)
Elementos
horizontales (Flujo 0,11 —_— 0,11 0,11 0,22
Ascendente) -
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TABLA N° 1 TEMPERATURA INTERIOR DE CALCULO, Norma C hilena
NCh1078.C73

TIPO LOCAL TEMPERATIRA tic T
Oficinas Generales 18
Oficinas Oficinas Privadas 20
Archivos 15
Locales de uso comudn 18

Tiendas | Salas de prueba de

vestidos 21
Fabricas: Sentado 19
Salas de Liviano 17
trabajo Pesado 16
Fundiciones 15
Comedores 18
Oficinas 20
Bafios y vestuarios 17

TABLA N° 2 TEMPERATURA EXTERIOR DE CALCULO DE CIUDADES DEL
PAIS, Norma Chilena NCh1078.C73

ZONA TEMPERATURA EXT. DE

LUGAR | LATITUD S | o \maTICA CALCULO T
Antofagasta 23%42" F 9
Arica 1828" F 13
Concepcion 36%50" F 5
Osorno 4035" E 3
Pucon 39°16" D 1
Santiago 3327" E 3
Talca 3526 E 3




TABLA N°6 SUPLEMENTO So, Norma Chilena NCh 1078.C7 3
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Modo del Servicio de

Valores del Suplemento So

Permeabilidad Térmica Media, Pm W/(m?*K)

Calefaccion

0,11a0,34 | 0,35a0,81 [0,82a1,74 >1,75
1.- Reduccion de la
potencia durante la 0,07 0,07 0,07 0,07
noche.

2.- Interrupcion durante 9 0.2 0.15 0.15 0,15

a 12 horas

3.- Interrupcion durante
12 a 16 horas 0.3 0,25 0.2 0.2

TABLA N° 7 SUPLEMENTO S1 POR ORIENTACION, Norma Chilena NCh

1078.C73
Orientacioén N NE E SE S SO (@) NO
S”p'gTe”to 005|-005| 0 | 005|005 005| 0 |-005

TABLA N° 9 FACTORCARACTERISTICO DE LOCAL,

VENTANAS Y PUERTAS NORMALES, Norma Chilena NCh1078.C73

LOCALES CON

Puertas Interiores

Ventana de: R

No Herméticas Herméticas
_ AV/IAp <3 %) AV/IAp <1,5%) 0,9

Madera y material
sintético
3<AV/Ap<9*) |1,5<Av/Ap<3¥*) 0,7
AV/Ap < 6 *) Av/Ap < 2,5 %) 0,9
Metal

6 <Av/Ap<20 2,5<Av/Ap <6 0,7




132

TABLA N° 10 FACTOR CARACTERISTICO DE CASA H, Norma Chilena
NCh1078.C73

Localidad Situacion Casa de Fila Casa Independiente
Protegida 0,24 0,34
Despejada 0,41 0,58
Normal dinari
Extraor |nquamente 0.6 0.84
despejada
Protegida 0,41 0,58
De vientos Despejada 0,6 0,84
intensos inari
Extraordlnquamente 0.82 113
despejada
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ANEXO V

NORMA CALCULOS DE VERANO
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TABLA N° 6 MAXIMAS APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE CRISTAL
SENCILLO Kcal/(h*m?), Manual Carrier Aire Acondicionado.

LATITUDR . -ORIENTACION {LATITUD ‘NORTE). . - : LATITUD °
NORTE WES. N~ | NE | E |SE | s [$0 | 0 |NO [Horin| M° suR
. Junis 160 423 198 113 38 13 | 398 423 612 Diciembre
| ulie y Mayo 130 1 414 412 141 38 141 412 414 &1 Mav. y Enero B
Agosto y Abril. &7 82 442 | 214 38 214 442 382 &64 | Oct. y Fabrero or
0% - | Sept y Marzo - 7 30 452 | 320 k) 320 452 320 478 | Sept y Marzo i
) |e O&t y Febrero - 7. 24 447 | 382 92 382 442 214 664 | Agosto y Abril
‘Now. y Eneré - 27 141 412 | 414 | 1871 414 412 141 831 Julio y, Mayo
" Diclembre © 27 113 98 | 423 | 222 423 198 113 612 lunia
< Junio | 1oe 414 420 [ 149 18 149 4120 414 459 Diclembra
i o hlio'y Mayo 81 401 478 79 38 179 428 401 669 MNov. y Enera
e Agosta-y.Abril | 35 352 442 | 254 38 254 442 352 678 | Oct. v Fobraro
100 Sepl. y Matzo 27 279 | 444 | 244 75 | 344 | 444 | 279 669 | Sept'y Marza 10°
.- Dot y Febrero 27 i 420 404 198 404 420 179 423 | Agosto y Abrdf
. = Nov. 'y Enerop 24 100 3wy | 436 287 73 187 100 559 lulio y Mayo
Diciembre. 24 75 371 ddz a24 442 kv 75 547 Junlo
~ lunie 70 417 | 433 | 198 as 198 433 417 678 . Diciembre
“Julio y Maya 51 374 442 230 38 21 442 74 650 Nov. y Enero
Agosto v Abril 2% 320 447 | 306 70 306 47 3z 649 | Oct. y Febiero
200 Sedt. y Marzo 27 235 | 442 | 379 | 176 | 319 | 442 | 235 | 631 | Bept y Marze 200
Qot: y Febraro 24 141 398 | 433 | 301 433 198 141 564 | Agosto y Abril
Mav. y Enera 27 70 347 | 444 | 382 444 347 70 488 Iulio y Maya
Dictembre 21 48 328 452 404 452 128 48 461 Junlo
- unie 54 77 436 | 244 57 244 436 377 | 478 Diciembre
Iulia y Mayo " 43 | 355 | 444 | IN 81 ar | 444 [ 385 | 467 | Nov. y Enero
1, Agosto.y. Abril 9 | 292 447 349 170 349 447 252 637 | Oct y Febrero
30° ' Sept.y Maro 24 244 | 428 |.412 | 284 | 412 | 428 | 1244 574 | Sepl. y Marzo - 30
- Oct. y Fabrero 21 105 366 442 393 442 366 105 485 | Agosto v Abril -
Mai. ¥ Ensro 19 43 314 439 | 431 439 34 43 393 Julio ¥ Mayo
Dicigmbre 16 32 284 429 442 439 284 32 355 Junlo
Jinlo - 46 360 439 301 146 01 439 . 30 642 Diciembre
Julle y Mayo 1 40 44| 444 | 339 | 187 339 | 444 | 344 | 631 | Nov. y Enero
8 . Agosto y Abril 29 75 439 395 276 196 439 274 5BO Oct. y Febrero :
40 Sept. y Marzo 24 157 | 404 | 439 [ 379 | 439 | 404 | 157 | 296 | Sept y Merza 400
S Oct.'y Febrero 19 924 330 | 442 | 439 442 3ao 94 349 | Agosto y Abril )
Nov. y Enero 13 32 271 | 423 | 450 423 | an .32 279 Julio y Maya
Diclembre 13 27 733 | 401 447 401 233 27 230 Junig
< unior 43 kY] 444 366 | 252 366 444 | 341 596 Dictembre
Julio y Maye - i 07 442 | 387 %7 387 442 nr 572 { Mov. y Enaro
Agosto y Abrt | . 27 154 428 425 174 415 428 254 501 | Oet y Febrero
50" | Sepr y Mamb 2t | 157 | 374 | 442 | g28 | 442 | 374 | 357 | 401 | Septy Marzo .50°
Qol. y Febrera 13 78 284 | 425 | 452 425 284 78 254 | Agosts y Abril -
Mov. 'y Ensro 10 24 173 344 414 344 1173 24 143 lulic y Mayo
Diciembre 8 19 127 34 382 34 127 19 108 lunia
5 | SE E.| NE| N | NO| © | 50 |Horiz.
ORIENTACION (LATITUD SUR)
Cosoficients da Marce metélico Limpidez Altitucd Punto de roglo Punto de reclo Latitud Sur
correccidn o ningdr marco =15 % max. + 0.7 % por 300 m  |supetior a 1850 G | inferior 8 19,5 © Dic. o Enaro
® 10,85 & 1,17 - 5% por 40 C +B% por 149 C + 7%
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do.

iona

to de 12 horas diarias, Temperatura
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Acond

Aire
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TABLA N° 11 FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA,

APORTACIONES SOLARES, Funcionamien

Interior cons
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TABLA N° 15 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO

(Cont.) Kcal/(h*(m2 de abertura)), Manual Carrier Aire Acondicionado.

30° 30°

- 00 LATITUD NORTE : . CSOLAR LT T oe LATITUD SUR-
Epaga Orientacion - - 6 N | ENE R 12 : 13| u ) 13 17 L :p‘[_ieniacj_éh B Eﬁuéa- ot
CMNc oo 89) 78 ) 48t 38| 3af 38 32| e 8| 38| 48| 78| 89 [ s ¢ |
ME " .. l2sd] 377|352 p 263 | V49| s1 | 38| 38| s8] 38| 32 27 W | . sE° 1%
E' - | 292|423 436 | 387 | 265 | 119 | 38| 38| 38 38| 32 27| 13 . E
SE. T | a2 244 1198 [ 1% | 46 | 38| 38| 3B 32| 27
oL S o o3| 27|32 28| 40| 51| sz ]| sv| 40| 38l 32| 27
- 21 Jupio 5e 13) 27| 32|-38| 38| 38| d6 | 119 [ 198 | 244 | 244 | 202
ST R 1Wio27| 32| 38 38| 33| 3] 119 | 265 387 436 | 23 .
JHQ s 190 27| 32| 38| 38| 38 38| 51| 149 | 263 [ 352 [ 377 :
Horizdtal - * .| 51) 165 | 355 | 488 | 588 | 650 | 678 | 650 | 588 | 488 | 355 | 165 e
RS 1..52) 54| 38 35| 38| 38| 38| 35| 36| 35| I/ 54| S| & - |
- HE . 252] 355 333 | 241 ;124 | 43| 38| 35 .38 35| 32| 4 W] USE. g0 o0
R o Be n" 70| 470 ) 444 | 393 268 | 119 | 38 ] a5 | dg| 35| 32| 24| W{ - gL e
- 22 Julo’ [T N3] 222 ] 271 | 273 | 225 [ 43 | 59| 38 3a| 35| 22 . NE . - ¢ ‘21 Enero:
k y 10 4 32 38 54 73 3 73 54 38 32 TR TR
21 Mayo - 10| 24| 32] 35| 38| aa| 3B | 143 | 225 | 270 | 2a;1

10 24| 32| 35| 38 38| as | 115 | 2en | 393 | 444
10| 24| 32| 35| 38| 38| 38| 43| 124 241 [333
477 | 580 | 640 | 667 | 640 | 580 | 477 | 333
W6 21 29| 35| 35| a8 | 38 | 3a| 35| 35| 29
179 | 73| 38 [ 38 38| 35| as| 29
179 396 | 447 | 401 | 276 | 124 | 38| 38| 35| 35| 2¢
303 | 222 | 105 | 40| 35| 35| 49
157 |az0 157 (127 | 73| 3s
5| 21| 29| 35| 35| 40 [165 | 222 | 303 | 349 | 344

21 9 35| 35 38 38 | 124 | 276 | 400 | 447
21 2% 35| 35 i | 18 | 73179 2N
1 127 | 290 ; 436 | 542 | 610 | 837 | 810 | 542 | 438 | 290

13 27 32| 35} 38 38 38| 35| 32| 27
200 244 [ 103 | 40 | 38| 28 38| 351 32| o7

335 [ 428 | 390 279 | 130 | 38| 38| 35| 32| 27
265 | 355 [ 412 | 3@ [ 306 [ 181 [ 67| 35| s2| 27
24 | 48 [ 182 | 222 | 265 | 284 | 265 | 222 | Tve2 | 48
13 27| 32| 35| &7 [1st | 306 [ 382 | 12| 355
1| 27| 32| 35| ag | 28] 130 279 | 390 428 |
13| 27i 32| 35| 3| 3s| 3e| 40| 108

67 | 219 | 386 | 485 | 547 | 574 | 547 | 485 | 3es [ 219

gl .| 2l 32} 35 2] 39| ] 2] 2
a9 | w5 | 48| 32| 35[ 3| as| 32| 20|

T 214 366 358 | 254 | 16 | 33| 35| 32| 29| =
© 23 Octptwe | T9a | 385 442 | 431 | 368 249 [ 527 a0 201
e Ty, 48| 154 [ 249 | 328 | 377 [ 393 [ 377 328 | 240 154
“oh ‘Eebretn 8| 21 29| 40| 127 [24% | 368 | 431 | 442 | 385
I 8| 2| 29| 32| 35 | 28| 116 | 254 | 358 | 3be

al 21 9| 32 35| 38| 35| 32| 4| 108
12| 277 | 387 | 463 463 | 387 | 271 | 132
2 e 24| 290 3z 32| a3z 29| 24| s
2] 43| 24| 29| 32| 32| 32| 29| 24 18
73] 295] 314 ) 225 | w4 | 32| 32 29| 24 18

21 'ig;lyi'en;l_hlr@

751 A4 | 436 | 439 | 367 282 173 | 62| 24| 16
A 27| a4 295 [377 | 417 431 | 407 | 371 [ 295 | 184
" 91 Enerc’ 2| 16| 24| &2} 173 [282 | 387 | 439 | 436 | 344

14 24 29 a2 3z 86 [ 217 | 284 | 249

NG,

O00|CO0 000 DD | oo ocos|ono|oos coo|lcaoioo o oo o]t Wn
o

2 16 24 29 3 3z 94 | 225 | 314 | 395

1 16 24 29 32 32 b3 24 43

5 73| 0192 | 295 | 268 | 393 | 368 [ 295 | 132 73

o [ 24 29 32 32 3229 24 10 0
0 27 24 29 32 32 32 29 24 10 a
0] 249 217 86 32 32) 29| M 1 0
0| 309 | 425 387 | 292 | 195 75 24 19 0
O 173 | 306 | 385 | 43F | 442 | 431 | 385 | 306 [ 173 o
0 10 24 751 195 | 292 | 387 | 439 | 425 | 309 0
o o
o a
0 0

L - A Ww| 24| 29| 32- 32| 29 24| 27
<, Honzontal, = ¢ 51 172 | 263 | 230 330 ] 263 | 172 51
Marco metélico ‘Defecto de Alitud Punto de rocio Punto de rocio Latitud sur
Correceiones © ninoin marca limpieza + 0,7 %.por 300 m superior 8 19,50 C superior 2 19,5 oC | Dic. o Enero
= 140,86 61,17 16 % méx. B ~ 14 % por 10 °C + 14 % por f0° C + 7%
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TABLA N° 16 FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL
VIDRIO (coeficiente globales de insolacién con o sin dispositivo de sombra o

pantalla), Manual Carrier Aire Acondicionado.

U PERSIANAS . .- ' . ICORTIMA EXTERIGR.

RN R - 4INTERIORES <
S N SlN | Listories horizantales: o-verti-
. PERSIAMA| | Cales inclinados 460
: 0 CURTINAS DE TEI.A

0.
PANTALLA

o " Cator- 1| 7 Laior .:' Gﬂ!nr
o 7' LB \clar‘ff.'_
1,00 0,56 0,75
0,94 | 0,56 0,74
vmklo ,ABsoKBENT, -
~Cosficiente de’ absorcion 0,80 0,56 0,62 0,72 0,12 o1 0,18 | 0,12 0,16 0,20
i ~Coeficier 6n, 0,73 1,53 0,59 0,62 0,11 0,10 0,16 011 0,15 o, 18
i Cpeflclenm de: abaorctén 0.56 B, 0 ?(;l 0,62 0,51 0,54 0,56 0,10 0,10 0,1 0,10 0,12 0,16
‘ wnmo DOBLE ) -
0,54 uél | 0,67 0,14 0,12 0,20 | 0,14 0,18 0,22
0,52 0,59 0,65 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
0,36 0,32 | 0,43 0,10 0,10 | 011 | 010 | o0 0,13
0,36 0,39 0,43 0,10 0,10 0,11 | 0,10 0,10 0,12
0,48 0,56 | 0,64 0,12 on 0,18 | 0,12 0,16 0,20

0,47 0,52 0,57 0,10 0,10 0,15 0,10 0,14 0,17
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TABLA N° 19 DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (<), muros

soleados o en sombra, Manual Carrier Aire Acondicionado.
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TABLA N° 20A CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE
TEMPRATURA (C), Manual Carrier Aire Acondicionado.

YARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 h
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TABLA N° 21 COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K. MUROS DE
MAMPOSTERIA VERANO - INVIERNO. Kcal/(h*m#*<C), Manual Carrier Aire
Acondicionado.

- REVESTIMIENTD INTERIOR L
;s . | ] panel aislate
B R SRR I oL | Enkamado meldlico | . Yeso 10mm sin’ splucido
ESPESOR. " |- . "o | g | Enlucide ™15 mm | ¢ sobre forro. - {o entramado madera|. 4 con snlacido’
oy Ningéno | de | oo bl sebielomon | sobre foro
) ypaso | R 1 1 . I . T A
S C T |y heme ) Ds- .| Ligers | Eniucidlo - | Enlucido | Enlusido- | Enlacido | Panel de | Panel do
o R IR TPOT R et <o de mena | ligero | de arena | ligera. | 12 @m | 26 mm
A ! [N e R 0 | 20mm | 20mm J12Zmmc p 12 mm |0 T
) ) (30) . | (i6) ‘| (36) | (18) | (3% (10) (g | 20
2,34 1,00 2,30 2,00 1,51 1,37 1,42 1,32 1,07 0,78
L7 1,51 L61 | 146 1,22 1,12 1,12 1,07 0,93 0,68
1,32 1,22 1,37 1,22 1,02 0,93 0,98 0,93 0.78 0,43
2,00 1,76 1,90 L71 1,37 1,27 1,27 1,22 1,02 0,73
1,51 137 146 1,32 L2 1,07 1,07 1,02 0.88 0,68
1,23 3,12 117 1.2 0,93 0,88 0,88 0,88 0,78 0,59
3,27 2,68 3,07 2,59 1,90 1,68 L71 1,56 (%) 6,43
2,68 2,29 2,54 2,35 1,66 1,51 1,51 L2 | L 0,83
2,29 2,00 2,20 1,95 1,51 137 1,37 1,32 1,07 0,78
1,74 156 171 1,56 1,27 17 1.7 112 0,93 0.73
: 1,66 1,46 1,56 1,46 1,22 1,12 1,12 1,07 0,88 0,59
" LABRILLO - 1,22 102 L7 112 0,98 0,88 0,88 0,88 0,73 0,48
HORMIGON- .~ " L s * gy | s.es 2,48 3,37 2,83 2,00 176 1,81 1,46 1,32 0,08
‘..V_ERT_IDO_ L 2250It 4 120 - {454} 3,27 2,39 3,07 2,59 1,90 1,46 L7 1.56 1,27 0,83
o - A Re/mY as o asiny | 2se 2,15, 2,78 2,39 176 1,56 1.61 1,51 1,22 0,83
T I ) 2,68 1,95 2,54 2,20 1,66 151 1.51 142 1,17 0,78
1.51 1,87 1,46 1,32 1,12 1.02 1,07 1,02 0,88 0,48
L2 1,12 117 112 0,93 0.60 0,89 0,88 0,78 0,59
1,02 0,93 0,98 0,93 0,83 0,78 0,73 0,68 0,68 0,54
0,88 0,83 083 | 073 0,73 0,68 0,68 0,68 0,59 0,49
0,43 0,63 0,62 0,63 0,59 0,54 0,54 0,54 0,63 0,44
0,49 0,49 0,49 0,49 0,44 0,44 0,44 0,44 0,49 0,24
039 | 039 0,39 0,39 0,39 0,32 0,3% 0,34 0,39 0,29
0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,29 0,29 0,34 0,29
[ -
. AGEOD _
: HUEG 2,54 2,15 2,34 2,10 1,61 142 146 1,37 1,12 0,83
2,29 2,00 2,20 1,95 1.51 137 1,37 1,32 1,07 0,78
1,90 L7 1,81 1,66 1.32 L2 1,22 117 0,98 0,73
1;76 141 1,71 1,56 L27 1.7 1,12 1,12 0,93 0,73
L7 1.56 1.46 151 127 112 W17 1,07 - 0,93 ) 0,73
1,56 1,42 1,51 137 1,47 1,07 107 1,02 o,88 0,68
: "ESCAYOLA SQBRE -
B '”D LL: U B o 1,74 1.54 1,66 1,56 1,327 i17 LI7 1,12 0,93 0,73
f.l"‘ RILLO H E,c?. 1,56 1,42 1.51 37 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,63
1,42 1,32 1,37 127 1,07 0,98 1,02 0,98 0,83 0,63
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TABLA N°48 GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES
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TABLA N°49 GANANCIAS DEBIDAS AL ALUMBRADO

. MPO . | GANANCIAS SENSIBLES * kealfh
. Fluorescente - - | - Potencia dtil vatios x 1,26 ** x 0,86 =
" Incandescanté * || Potencia Gtll vatios x 0,86 .
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ANEXO VI

CATALOGO DE EQUIPOS VRV TOSHIBA
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Modsls MM AQ224HT MM_AD280HT MM-AD160HX 4
Capacidad frigorifica (kW) (224 28,0 (1]
Z. Unidades exieriores icombinacion de unidades exieriores)

Unidag de - - GHF [8HF [BHF | 10HP| 8HF [BHF |BHF
vmlnnidad

2up oub aup

===

interiores conectahles 13 18 18 1R 12 20 22 24 28 a4 40 40
Potencia maxima conectada | 10.8 [ 135 [188 |21 324 |30 436 S84 jeza
3.
—rT—
Cabezal de 4 ramaies (*3)| R K| Codigo de capacidad unidad intenior (*1): Total < 6,4 Max, 4
RBM H4071.SK] Cadiae de canacidad unidad interior (*11°'8 4 = Total < 122 | ramales
RBM.H4071.SK| Codige de capacidad unidad interior (*1):64 =Total < 132 lramales -
Cabezal de 8 ramales (*3)| RBM-H8037-5K | Codige de capacidad unidad interior (*1): Total < 6,4 Max, 8 TOTUTTIEIT
RBM-HB8071-SK | Cédigo de capacidad unidad interior (*1):6,4 =Total < 13,2 |ramales
Junta de derivacionen T 1 conjunto de 3 tipos de juntas de derivacion en T como se describe a continuacion:
(para conexion de la Se decide la cantidad requerida y se combinan in situ.
unidad exterior) RBM-T128-SK
Tuberia que se conecta Diametro (mm) Cantidad
Tuberia de compensacion | 952 1
Tuberia en el lado liquido 12,7a222 1
Tuberia en el lado gas 222a54,1 1

(*1) El codigo se determina segun el codigo de capacidad de las unidades interiores conectadas.

(*2) Si el valor total del codigo de capacidad de las unidades interiores es mayor que el de las unidades exteriores, se
aplica el codigo de capacidad de las unidades exteriores.

(*3) Cuando se usa un cabezal de tubos, a cada ramal se pueden conectar unidades interiores con un codigo de
capacidad maximo de 6,0.

NOTA: Sila longitud de la tuberia de gas es mayor de 30 m desde la primera derivacion hasta una unidad interior, la
tuberia de gas debe aumentarse 1 tamafio, es decir, MM-U140 = Gas @222, Liquido @9,5.
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Suelo (Control remoto por inframoios)

2.
9.
£0 8 LIA1 /22 LDV Ms oa nainda
TU,U RYY (£ 111 J. 1W0 o0 pucuc
Et P P B e N
-. wniuau ue mouuv

[ =1

r

Esta unidad exterior esta rnnﬁnurada para funcionar con nnnnd:m al modo Calefaccion Fsta nnnndad Se DLk 1ede
cambiar entre el modo Calefaccxon Yy el modo Refngeracnon usando el conmutador 07 de la PCB de mterface (MCC-
1343-01) de la unidad exterior:

o Prioridad al modo Calefaccion o Prioridad al modo Refrigeracion
'#** (configuracion de fabrica)
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oo N

il

s
[&]]

D
(M)

Pared p 15 42 48
Tipo ‘K 1 == 2 56 64
) l 7%53_ ARA W/ sONON o n'n (o =
l ===== m’ Mivi-nVnRuou b ] ou 2,0

| ]

T —— A
Suelo a empotrar MM-N028 1 28 3,2
Tipo ‘N’ MM-N042 1.5 42 48
MM-NO056 2 5,6 6,4
MM-NO80 3 8,0 9,6
Suelo ——— MM-S/SR056 2 56 6,4
Tipo ‘'S MM-S/SR080 3 8,0 9.6
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= Temnergture seftines
SMpEraie

roller

1

Maiin remote tont

w

=)

=

= w

=] - - )
o @ * Cenirai remote
m << controller
=

=

=

=

T

Sub-remoie controiier
iControi by Z remote
controliers is not availabie |

= AIir fiow changing
= Timer function
(M Either “ON" time or “OFF” time

ha aat s s b o

h Can O Se1nowW hany nwvuro iawt
= A~ ON or OFF is operated.
= L8] = ) L ;
= i @ Combined with the weekly timer,
£ = weekly schedule operation can
2 | w be operated.
- Sea,
2 E 3 - Filter sign
g o ; Displays automatically maintenance
= g [:' time of indoor filter.
o Remote  Remote controller i i
P m"t?'m }‘."m mer . Filter sign flashes.
mer (In case of co - i i i
cE> [ D ranon contronan) Self-diagnosis function
e Pressing CHK button displays

cause of trouble on the check code.

- Control by 2 remote controllers is
available.

Two remote controllers with timer
can be connected to one indoor
unit. The indoor unit can be
separately operated from the
isolated places.
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Appearance

connaotad

TwiT

<)

A Py
uncuun

Temd . Py e,
T onneyran STwp

The controller can operate, stop, and
set indoor units in batch for each
specific room.

- Setting of remote controller

1 “Last-push priority mode” allow
setting and control from the
remote controller.
Central 2

“CENTER" mode only allows
{S‘,;‘g‘%%‘&;i‘(mm» Start/Stop control from indoor
remote controller.

3 “LOCKED" mode disables the
operation from indoor remote
controller.

TCB-SC641E

Central remote controller
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No. of toiai uniis

13
iv

No. of totai uniis

[4}]

2675L_10.25

?ﬂ) ?0) ?25) ?25) ?25) ?25) ?25)
o or2 o2

(2.0) (125) |(1.25) |(125) |(1.25) |(125)

L] [ ] L] L] L] L]

8.2

S 625 375
Indoorult
Remote (20] (125) (125) (125) (125) (125)
controller L

165

40 10 92 84 76 68 13
T T T I T I
oo7] [oo7] feo7] [oo7] foor] fote] o2
ARRERER
3 10 92 B84 76 68 5
] [ [
(08) |08 [@8) |08 |08 ) )
0 [ 0 O] [ (] O
20 10 92 84 76 6.8 6
o] ] [
(0.8) (0.8) (0.8) (0.8) (0.8) 2) 4)
L] L] L] L] ] L] L]
\
Indoor unit 007 | 035
(n 8) (u g8) (u 8) (0 8) (D 8) 2) Il 4)
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