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Resumen




Resumen

El presente trabajo aborda un estudio de climatizacién, realizado en la "Oficina
Provincial de Ingenieria y Proyecto Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos™ con el
objetivo de conocer y analizar las cargas térmicas de dicha area para la
basqueda de confort en las oficinas, asi como determinar la capacidad de
enfriamiento real que necesita para la seleccion del equipamiento a instalar,
equipamiento que satisfaga las demandas de confort y calidad del aire. Para los
calculos de las cargas térmicas se utilizd6 el softwareHAP (Hourly Analysis
Program) de Carrier como herramienta de simulacion térmica para analizar la
demanda de climatizacién por cada local. Todos estos céalculos se realizaron
bajo las diferentes condiciones de temperatura exterior que se presentan en
nuestro clima. A partir de estos resultados se selecciona el equipamiento
adecuado basado en refrigerante 410A de bajo impacto ambiental y se realiza
una propuesta de montaje del equipamiento seleccionado.

Palabras claves: climatizaciéon, confort, enfriamiento.




Abstract




The present work deals with an air conditioning study, carried out in the "Oficina
Provincial de Ingenieria Y Proyecto Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos™ with the
objective of knowing and analysing the thermal loads of said area for the search of
comfort in the offices, as well as to determine the cooling capacity needed for the
selection of equipment to install, equipment that meets the demands for comfort
and air quality. For the calculations of the thermal loads the software HAP
(Program of analysis per hour) of Carrier is includeds as a tool of thermal
simulation to analyse the demand of air conditioning for each room. All these
calculations were madeon the different external temperature conditions that are
presented in our climate. Based on these results, the appropriate equipment is
selected in the 410A refrigerator with low environmental impact and a proposal for
the assembly of the selected equipment is made.

Keywords:Air conditioning, comfort, cooling.
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Introduccion

El hecho de que el planeta esté experimentando un calentamiento global induce a
pensar que, en un futuro a corto plazo, la necesidad del uso de sistemas de
refrigeracion y de climatizacion en determinadas épocas Yy latitudes del planeta,
sera una necesidad imprescindible para el bienestar del ser humanos.

La humanidad no puede prescindir de la refrigeracion, pero debera utilizarla
mediante refrigerantes ecolédgicos y con tecnologias limpias y seguras, basadas en
el uso de las energias renovables.

Observando como evolucionan los acontecimientos en la actualidad es dificil
detectar que la evolucion tecnoldgica no ha sido orientada en el camino mas
optimo(Riviera, 2017). El desarrollo se ha preocupado méas en los beneficios
econdémicos que en los generales.

El derroche de energia no representaba problema alguno hasta nuestros dias, por
esto, la eficiencia se manejaba solamente como un tépico econémico. Esto ya no
es asi, pues la situacion ha cambiado y hay que tener en cuenta el deshielo de los
polos, los cambios climéticos, el agujero de la capa de ozono, por solo citar
algunos de los problemas que actualmente estan poniendo en grave peligro el
medio ambiente.

En Cuba, una gran parte de la labor técnica, cientifica e intelectual se ocupa en
realizar una revolucion energética para asegurar la produccion y reafirmar la
independencia y seguridad nacional. Esta revolucién se materializa en la practica
mediante profundas transformaciones estructurales, indispensables para el
desarrollo y el crecimiento econémico.

Las vias fundamentales para transformar el esquema energético actual y avanzar
hacia el desarrollo sostenible son la introduccion de fuentes renovables de energia
y el incremento de la eficiencia energética en todos los sectores. La eficiencia
constituye una herramienta rentable en la lucha por alcanzar un futuro energético
sostenible y un medio ambiente mas saludable. Las mejoras en la eficiencia
energética pueden reducir la necesidad de inversion en la infraestructura

energética, los gastos de combustibles, aumentar la competitividad y mejorar el
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bienestar de los consumidores(La revolucion Energética. Resultados vy

Perspectivas, 2008).

La climatizaciénde edificaciones consiste en crear unas condiciones de
temperatura, humedad y limpieza del aire adecuadas para la comodidad dentro de
los espacios habitados es decir crear condiciones de confort. En Cuba por su
posicion global y clima, la aplicacién de climatizacion por refrigeracion es lo mas
utilizado.

ActualmenteLa Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria y Proyecto
Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegosafronta la necesidad de mantener las
condiciones de confort que permitan un éptimo funcionamiento de los equipos y no
se vean afectados los trabajadores en su horario laboral, por lo que fue necesario
encaminar una investigacion, como la que a continuacién mostramos, destinada a
reconocer y analizar las cargas térmicas del local, asi como determinar la
capacidad de enfriamiento real que necesita el mismo para la seleccion del
equipamiento que satisfaga las demandas de cargas de esa instalacion.

Problema:

La Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria y Proyecto Azucarero
(IPROYAZ) de Cienfuegos no cuenta con un sistema de climatizacién que le

brinde confort al personal que en esta radica.
Hipotesis:

El estudio de cargas térmicas de la Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria
y Proyecto Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos, permitira determinar la
capacidad de climatizacion necesaria para realizar la seleccién de un sistema que

satisfaga las demandas de confort de lainstalacion.

Objetivo General:

Seleccionar el equipamiento a instalar en la Oficina Provincial de la Empresa de

Ingenieria y Proyecto Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos satisfaciendo las
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demandas de enfriamiento de la instalacion partiendo de los calculos de la carga

térmica.

Objetivos Especificos:

1.

Realizar una busqueda bibliogréfica sobre los temas relacionados con
climatizacion.

Establecer los métodos y herramientas necesarias para el desarrollo del
calculo de las cargas térmicas.

Caracterizar la instalaciéon con el fin de recoger datos necesarios para el
calculo de cargas térmicas.

Seleccionar el equipamiento adecuado para las demandas de cargas
térmicas de esa instalacion.

Estimar econémicamente el costo de instalacion del equipamiento de clima

en condiciones adecuadas.




Capitulo 1
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Capitulo I: Estado del Arte.

En este capitulo se muestran algunos temas que son fundamentales para conocer
lo referente a la climatizacion. Es por ello que se realiza referencia a los
principales sistemas de climatizacion y aire acondicionado durante el analisis
bibliografico, los cuales contribuyen a la incorporacion de los elementos teoricos
necesarios para la fundamentacion de este estudio. Se analiza lo correspondiente
a la climatizacién de edificio de oficinas, asi como su importancia y elementos

principales de la instalacion de esos sistemas en estas edificaciones.

1.1 Climatizacion.

La climatizacién es un proceso de tratamiento del aire(Colocho-Lopez, Guzman-
Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011) que se efectta a lo largo de todo el afio,
controlando en los espacios interiores la temperatura, la humedad, la pureza y
velocidad del aire, para crear condiciones adecuadas para la comodidad del
usuario y lograr el intercambio de aire a los espacios que no pueden ser ventilados
de manera natural o que requieran condiciones especiales de temperatura

controlada.

1.2 Desarrollo historico dela climatizacion.

Desde tiempo inmemorial el hombre ha modificado las condiciones térmicas de los
lugares donde habitaba combatiendo en un principio el frio, por ejemplo,
guemando cualquier tipo de combustible. Esto era relativamente sencillo y con ello

se conseguia el calentamiento de las viviendas y las personas.

Obtener el enfriamiento de un lugar determinado no es una tarea tan sencilla como
conseguir producir calor. A lo largo de la historia pocas civilizaciones fueron
capaces de combatir el calor eficazmente siendo los arabes los primeros en
aplicar el principio de la evaporacion del agua con finalidad de refrescar sus

estancias.

No fue hasta la época industrial cuando el hombre tuvo capacidad para buscar

métodos que consiguieran el enfriamiento real del aire. La cronologia de como se




fue produciendo esta busqueda del frio hasta llegar al ciclo frigorifico se
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detalla a continuacién(Conceptos Bésicos para Climatizacion, 2016):

1850: Los refrigeradores domeésticos en Estados Unidos (EE.UU.),
consistian en armarios de madera que se cargaban con barras de hielo
cortadas de los rios en invierno y que se almacenaban después.

1879: Un ingeniero aleman Karl Von Linde resolvid el ciclo frigorifico
mediante compresion y evaporacion de amoniaco que se accionaba con
una pequefia bomba a vapor.

1880: Un popular método de refrigeracion usado a finales del siglo XIX
consistia en hacer pasar aire sobre hielo. EI Madison Square Theatre de
Nueva York gastaba cuatro toneladas de hielo cada tarde.

1902: EI primer acondicionador de aire lo patentd el inventor
estadounidense Willis H. Carrier. Este aparato saturaba de agua el aire
controlando la temperatura y la humedad.

1906: El estadounidense Stuart Crawer afiadié un filtro contra el polvo para
usarlo en fabricas textiles y fue entonces cuando se emple6 por primera vez
el término "aire acondicionado".

1913: aparece el primer frigorifico doméstico accionado a mano.

1918: aparece un frigorifico a motor eléctrico creado por Kelvinator
1923: los ingenieros suecos Blazer von Platen y Carl Munters mejoran el
frigorifico con su modelo "Electrolux".

1925: Kelvinator compra la patente de Electrolux y lo comercializa en
Estados Unidos.

1927: General Electric sac6é al mercado el modelo Monitor Top con
compresor hermético. Comenzo6 a denominarse electrodomeéstico.

1930: Se encuentran alternativas seguras a los gases refrigerantes que se
utilizan hasta entonces como el amoniaco y acido sulfurico que son téxicos,
corrosivos y en el caso del vapor de amoniaco es autoinflamable a altas

temperaturas. ElI nuevo gas es un compuesto del fldor

PROYECTOS AZUCAREROS
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(diclorodifluormetano) que tiene como caracteristicas principales no ser

téxico ni corrosivo ni inflamable.

1.3 Confort humano.

Segun (Rodriguez-Acosta, 2017)el confort humano es afectado por muchos
factores que determinan la comodidad, y este depende de la tasa de pérdida de
calor corporal.

El cuerpo humano genera calor al metabolizar (oxidar) los alimentos. Este calor es
liberado continuamente a los alrededores. El sentir calor o frio viene determinado
por la velocidad de pérdida de calor corporal. Cuando esta velocidad queda dentro
de ciertos limites, se tiene una sensacién confortable. Si la velocidad de pérdida
de calor es demasiado alta, se siente frio. Si es demasiado baja, se siente
calor.(Jara, 2016).

Los procesos mediante los cuales el cuerpo desprende su calor hacia el medio
ambiente son: conveccion, radiacion y evaporacion.

El proceso de conveccion ocurre cuando el aire que rodea al cuerpo va retirando
el calor de este; el aire caliente se aleja continuamente. EI mecanismo de
radiacion consiste en la transferencia directa de calor entre los objetos y el cuerpo
humano. Las fuentes de calor, que estdn mas calientes que el cuerpo, irradian
calor hacia éste lo cual crea una sensacion de calor. El cuerpo también se enfria
por evaporacion, este proceso consiste en que la transpiracién al absorber calor
corporal se evapora en el aire y de esta forma se lleva el calor del cuerpo.(Solis,
2008).

Segun la organizacién de las instrucciones técnicas, en el punto de disefio y de
dimensionado, se sefala que la calidad térmica debe estar en torno a los 23°C de
temperatura y 50% de humedad relativa respectivamente en un éarea de
confort.(ASHARE, 1997).

PROYECTOS AZUCAREROS
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1.4 Clasificacion de los sistemas de climatizacién.
Los sistemas de acondicionamiento de aire se dividen en cinco tipos basicos que
se diferencian basicamente en la naturaleza del fluido calor o frio portante. Los

tipos basicos son(Carrier, 2009):

e Sistema todo-refrigerante.
e Sistema refrigerante-aire.
e Sistema todo-agua.
e Sistema aire-agua.

e Sistema todo-aire.

1.4.1 Sistema todo-refrigerante.

En estos sistemas la refrigeracion se produce por la expansién directa de
refrigerante en un equipo provisto de bateria aleteada para este propoésito. El aire
del local pasa directamente por la bateria en la que se expansiona el refrigerante,
gue forma parte del sistema frigorifico.

De acuerdo con lo anterior, pueden incluirse en este grupo, los aparatos
compactos de ventana, consolas enfriadas por aire 0 agua, y todos los equipos
compactos situados en el interior del local a acondicionar, asi como los equipos y
sistemas partidos, en los que la unidad condensadora, generalmente condensada
por aire se encuentra situada a distancia y unida a la unidad interior o
climatizadora, por tuberias de refrigerante. En los Ultimos tiempos, los sistemas
partidos han conocido una extraordinaria evolucion y aceptacion, tanto en el
ambito domeéstico como en el pequefio comercial, en la figura 1.1 se puede

apreciar un ejemplo de este tipo de sistema.(Vizcaino-Morejon, 2011)

PROYECTOS AZUCAREROS
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Figura 1.1 Sistema todo-refrigerante.
Fuente:(Lluis-Fumado, 2017).

1.4.2 Sistema refrigerante — aire.

Este sistema consiste en un conjunto de equipos, complementados con un
sistema de aire primario. El aire primario viene tratado en un climatizador central y
repartido a los diferentes locales. Este aire primario provee las necesidades de
ventilacion y parte o todas las necesidades de deshumidificacion, segun sea el
dimensionamiento. En el caso de la figura 1.2 la distribucion de aire primario se
hace con una red general de conductos y se impulsa a los locales a través de
rejillas. El aire primario también puede ser enviado sin tratamiento
termohigométrico, y en este caso se impulsa a la aspiracion de los equipos
interiores, y es en estos en los que se enfria y deshumidifica.(Vizcaino-Morején,

2011).
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*= AIRE NUEVO

TRATAMIENTO DE
ATEMPERACION

EXPULSION

Figura 1.2 Sistema refrigerante-aire.
Fuente:(Lluis-Fumado, 2017).

1.4.3 Sistema todo-Agua.

Sistema todo-agua: Son aquellos en que el agua es el agente que se ocupa de
compensar las cargas térmicas del recinto acondicionado (aunque también puede
tener aire exterior para la renovacion). Aqui podemos encontrar las instalaciones
de calefaccién con radiadores o con suelo radiante, y las instalaciones de aire
acondicionado con fan-coils. El esquema basico de una instalacién todo-agua se
presenta en la figura 1.3.(Sistemas de climatizacion, s.f.)

El sistema todo-agua puede ser de dos tipos(Carrier, 2009):

e Sistema de fancoils;

e Sijstema de suelo radiante.

El primero es el méas frecuente, se basa en distribuir el agua, fria o caliente, hasta
unas unidades terminales denominadas fan-coils que distribuyen el calor o el frio

al ambiente mediante unas baterias provistas de un ventilador.




El segundo consiste en distribuir el agua, fria o caliente, hasta un sistema de

tuberias enterradas que distribuyen el frio o el calor por conduccion, conveccion

natural y radiacién. (Carrier, 2009).

;

r Flgcﬁ

Figura 1.3 Sistema todo-agua.
Fuente:(Lluis-Fumado, 2017).

1.4.4 Sistema aire-agua.

Los sistemas aire-agua son muy practicos porque permiten eliminar la carga
térmica de forma selectiva, una parte el aire y otra el agua, obteniéndose unos
elevados niveles de confort; ademas, el aire permite resolver los problemas de
ventilacion. Béasicamente se trata de sistemas de fan-coils provistos de la
correspondiente red de suministro de aire o sistemas de suelo radiante, en los
gue, ademas, se superpone un sistema de aire. Un sistema aire-agua tipico es el
sistema de inductores.(Carrier, 2009) . En la figura 1.4 se muestra un ejemplo de

sistema aire-agua.
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| HECUPERDOH |

Figura 1.4 Sistema agua-aire.
Fuente:(Lluis-Fumado, 2017).

1.4.5 Sistema todo-aire.

Los sistemas todo-aire utilizan el aire como unico fluido de calor o frio portante.
Tradicionalmente este sistema se dividia en monoconducto y doble conducto,
estos ultimos utilizando dos conductos generalmente uno de aire frio y otro de
caliente; por cuestiones de ahorro energético y normativa ya no se utilizan por lo
que en los sistemas todo-aire, explicitamente, seran los de

monoconducto.(Carrier,

2009). La figura 1.5 muestra sistema todo-aire

de conducto.




Figura 1.5 Sistema todo-aire.

Fuente:(Lluis-Fumado, 2017)
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La clasificacion es como sigue(Carrier, 2009):

e Sistemas de caudal variable (VAV).

Una manera de compensar las variaciones de carga es por regulacion del
caudal de aire frio, esto es, sin establecer ninguna combinacién especial para
las variaciones de carga del local. Este sistema todo-aire, de caudal variable,
tiene aplicaciones limitada, ya que solamente es posible cuando la variacion es
menor del 25%, aunque estos porcentajes varian segun el fabricante. Si la
variacion del caudal de aire fuera superior, el movimiento de aire en el interior
del local podria convertirse en molesto. Si una boca de impulsion puede
mantener el movimiento del aire en el espacio, independientemente del caudal
de aire empleado, las aplicaciones del sistema pueden ser mas amplias al ser

mayor la variacion del caudal que puede obtenerse.

e Sistema con by-pass del aire de retorno.

Otra manera de compensar las variaciones de carga es reducir la cantidad de
aire enfriado, pero manteniendo constante el caudal de aire que se suministra
al local, incluyendo aire recirculado procedente del local acondicionado. Este
es el sistema convencional de control del aire enfriado y de by-pass. El
sistema multizona de un solo ventilador y un solo sistema de conductos puede
ser, a la vez, un sistema de by-pass. Este aire de by-pass puede proceder de
la central o de la unidad bateria-ventilador situada en la habitacion.

El sistema en el que una central suministra aire deshumectado a un cierto
namero de ventiladores situados en diferentes pisos de un edificio, se

considera también como sistema de by-pass.

e Sistema con recalentamiento.
La combinacion utilizada para hacer frente a la carga reducida puede

modificarse mediante el empleo del recalentamiento en el acondicionador o en

PROYECTOS AZUCAREROS
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la unidad terminal, como en un sistema de induccion de caudal constante,
o en el interior de las bocas de impulsion.El recalentamiento en el
acondicionador puede realizarse por medio de una bateria de calefaccién
situada en el conducto correspondiente a una zona, en una central multizona, o

en el conducto de calefaccion de un sistema de doble conducto.

1.5 Tipos de sistemas de aire acondicionado.
Segun (Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011) los tipos de
sistemas de aire acondicionado son: Compacto, Portatil, tipo Split, Central

Separado, tipo Paquete y tipo Chiller

1.5.1 Sistema de aire acondicionado Compacto.

El sistema de aire acondicionado compacto comiunmente también conocido como
sistema de ventana o autbnomo (figura 1.6). Es un equipo unitario, compacto y de
descarga directa, es decir el aire enfriado es expulsado directamente al espacio a
través de la unidad. Generalmente se utilizan para acondicionar espacios
pequefios e individuales.(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez,
2011)

Panel Frontal
- Entrada de aire
=——— : (lado interior)

t Salida de aire
(lado interior)

23wt Panel de Control

Fntruda de alre
(lado exterior)

Figura 1.6 Sistema de aire acondicionado compacto.
Fuente:(Carrier, 2009)

Normalmente se coloca uno por habitacion o, si el local es de gran superficie, se

colocan varios segun la necesidad. La instalacion se realiza en la ventana o muro

PROYECTOS AZUCAREROS
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y la dimension del hueco ha de ajustarse a las dimensiones del

aparato.(Vizcaino-Morejon, 2011)

A continuacion, la tabla 1.1 expone las capacidades y medidas mas comunes del

sistema de aire acondicionado Compacto:

Tabla 1.1: Capacidades y medidas de aire acondicionado compacto.

Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

1A Y
PROYECTOS AZUCAREROS

CAPACIDAD LARGO ANCHO ALTO
Hasta 8000 BTU | 0.45m 0.53m 0.30m
12000 BTU 0.56m 0.65m 0.40m
24000 BTU 0.66m 0.77m 0.45m
Ventajas

e Puede ser instalado en cualquier ventana o pared que dé hacia el exterior.

e Asegura la ventilacion del espacio, ya que introduce aire fresco al interior y
renueva el aire viciado.

e Su precio es accesible en comparacion con otros equipos de aire
acondicionado.

e Bajo costo de instalacion.

e F&cil mantenimiento.

¢ No requiere instalacion eléctrica especializada.

Desventajas

e La vista al exterior es obstruida por el equipo de aire acondicionado, cuando
es ubicado en una ventana.

e Limita el ingreso de luz a través de la ventana al espacio.

e Suelen consumir mas electricidad, en comparacion a otros equipos de aire
acondicionado.

e Por lo general son bastante ruidosos.

e Poco estético.
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e Su instalacion en pared requiere hacer un hueco.

e Deben estar protegidos en la parte exterior para evitar el robo del aparato.

e EIl aparato debe ser instalado de modo que el ruido o el aire caliente
procedente de la unidad condensadora no cause molestias a las
edificaciones colindantes.

e El sistema debe contar con un drenaje para el condesado, ya que en caso

contrario estara goteando hacia el exterior.

1.5.2 Sistema de aire acondicionado portatil.

Es un equipo unitario, compacto, de descarga directa, es decir el aire enfriado es
expulsado directamente al espacio a través de la unidad y es transportable de un
espacio a otro. La mayoria de estos equipos (figura 1.7) poseen una salida al
exterior a través de un tubo flexible el cual es colocado en ventanas para la
expulsion del aire. Resuelve de forma adecuada las necesidades minimas de
acondicionamiento en habitaciones de viviendas y en pequefios locales(Colocho-
Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011).

Puede ser colocado en cualquier espacio pequefio, y moverse a otro espacio
haciendo uso de las ruedas que posee. Se debe situar cerca de una ventana

donde se coloca el tubo de expulsion de aire caliente.
A continuacion, se exponen las capacidades y medidas mas comunes:

Tabla 1.2: Capacidades y medidas de aire acondicionado portatil.

Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

CAPACIDAD LARGO ANCHO ALTO

4000 BTU - 18000 BT | 0.40m 0.45m 0.85m

Panel de control

Salida de flujo de aire

Deposito de agua

Ruedas
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Figura 1.7 Vista frontal de aire acondicionado portatil.
Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

Ventajas:

e Se puede trasladar de un espacio a otro.
e Brinda aire limpio, filtrado y exento de impurezas, humos y olores.
e Ocupa poco espacio.

¢ No requiere de instalacion especializada.

Desventajas:

e Su movilidad depende de la longitud que tiene el ducto del equipo a la
ventana.
e La ventana debe permanecer parcialmente abierta para darle lugar al tubo
flexible, esto hace que se pierda parte de los beneficios de la refrigeracion.
e Suelen ser bastante caros si se toma en cuenta la relacion calidad-precio.
e Poco estético.
e Ruidoso porque el compresor esta en la unidad interior.
e No son muy potentes.
1.5.3 Sistema de aire acondicionado tipo Split.
Son equipos de descarga directa llamados también descentralizados. Se
diferencian de los compactos ya que la unidad formada por el compresor y el
condensador esta situada en el exterior, mientras que la unidad evaporadora se
instala en el interior. Se comunican entre si por las lineas de refrigerante y
conexiones eléctricas. Segun (Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez,
2011) existen diferentes tipos de unidades evaporadoras, la diferencia principal
esta en la forma de instalacién. En la figura 1.8 se pueden observar estos tipos de

unidades.
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Figura 1.8 Tipos de unidades evaporadoras.
Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

Tipos de unidades evaporadoras:

1. La mas comun es la que se instala en la parte alta de una pared por lo que
se conoce como high wall (pared alta).

2. Launidad que se instala en el cielo falso de un espacio (tipo cassette).

3. La que se instala en la parte baja de una pared, esta unidad se le conoce
como flexiline (piso-techo).

4. Unidad condensadora que puede manejar diferentes tipos de evaporadoras.

También existen equipos Multi-Split y la diferencia esta en que puede haber varias
unidades evaporadoras manejadas por una sola unidad condensadora. Rangos de

capacidad de los equipos Split oscilan entre 7000 y 24000 BTU.
A continuacion, se exponen las capacidades y medidas mas comunes:

Tabla 1.3: Medidas de sistema tipo Split.

Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011).

Unidad LARGO ANCHO ALTO
CONDENSADORA | 0.70a 0.85m 0.20a 0.35m 0.53a0.70m
EVAPORADORA 0.75a1.20m 0.25a0.35m 0.15a0.21m
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Ventajas

Son unidades faciles de adaptar a cualquier espacio.

Instalacion sencilla.

Se requiere un simple enlace de la unidad exterior a la unidad interior.
Pueden ser manejados por control remoto.

Bajo nivel de ruido.

Mantenimiento sencillo.

Consume menos energia que otros equipos.

Modelos que facilitan la colocacion en distintos lugares.

Desventajas

Su instalacion conlleva a hacer una perforacion en la pared.

La instalacion de la unidad condensadora en el exterior puede generar
problemas si no es considerada dentro del disefio.

Poco estético en el interior y en el exterior si queda visible.

Es dificil de colocar en determinados sitios, como paredes prefabricadas.

El aparato debe ser instalado de modo que el ruido o el aire caliente
procedente de la unidad condensadora no cause molestias a los
colindantes.

Si el equipo condensador se ubicara a una distancia mayor a cinco metros
implicara material y costo adicional para hacer la conexién con la unidad

evaporadora.

1.5.4 Sistema Central Separado.

Es un equipo de descarga indirecta ya que el aire se distribuye a través de ductos

el cual es expulsado en los diferentes espacios por medio de difusores, cuenta con

una unidad evaporadora y una condensadora (Ver figura 1.9), estas dos unidades

se conectan entre si por medio de una tuberia de cobre de dos lineas, la primera

para llevar el refrigerante y la otra para regresarlo.




Son equipos que constan de una unidad condensadora y una unidad
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evaporadora, el aire es llevado a través de ductos hasta su destino, expulsado por

medio de difusores y retornado a través de rejillas. La temperatura es controlada

mediante un termostato que es instalado en la pared y su funcién es la de

mantener la temperatura de forma regular en un punto determinado.

Este sistema es capaz de llevar el aire acondicionado alcanzando largas

distancias (dependiendo de la capacidad que tenga el motor) con lo que se puede

acondicionar varios ambientes contiguos con un solo equipo.(Colocho-Lopez,

Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011).

A continuacion, se exponen las medidas y capacidades mas comunes de la unidad

condensadora (tabla 1.4) y de la unidad evaporadora (Ver tabla 1.5):

Tabla 1.4: Medidas y capacidades de la unidad condensadora.

Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

CAPACIDAD LARGO ANCHO ALTO
30TR-50TR 0.9m 0.9m 1.0m
6.0TR-125TR |1.5m 1.2m 1.3m
150 TR-20.0TR | 1.9m 1.2m 1.3m

Tabla 1.5: Medidas y capacidades de la unidad evaporadora.

Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011).

CAPACIDAD LARGO ANCHO ALTO
30TR-50TR 1.50m 0.60m 0.65m
6.0TR-10TR 1.50m 1.30m 0.72m
125TR-20.0 TR | 1.50m 2.30m 0.72m
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Figura 1.9 Unidad evaporadora y condensadora de sistema central separado.
Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

Ventajas

e Se logra refrigeracion en varios espacios al mismo tiempo.
e Unidades silenciosas.

e Se utilizan en acondicionamientos de grandes espacios.

e Posibilidad de inyectar aire a uno o varios espacios.

e Mejor distribucién del aire dentro de un espacio.

e Estético en interiores.

e [Funciona para uso residencial, institucional o comercial.

Desventaja

¢ Instalacién especializada.

¢ Requerimiento espacial en los entre techos para la colocacién de ductos y
unidades evaporadoras.

e La temperatura de varios espacios es controlada por un solo termostato,
generando diferencias de sensacion térmica dependiendo del usuario.

e Alto costo de instalacion.

e La unidad condensadora requiere de una localizacion estratégica para que
no sea visible.

e Mantenimiento especializado.




1.5.5 Sistema Tipo Paquete.
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Estos aires acondicionados son de tipo central (ver figura 1.10), donde sus

unidades estan auto contenidas, es decir el condensador y el evaporador se

encuentran en el mismo sistema y el aire se distribuye a los distintos espacios a

través de ductos.

Es utilizado en edificaciones de gran tamafo, por ejemplo; bancos, oficinas,

centros deportivos, restaurantes, etc. Estos equipos se instalan en el exterior,

generalmente en losas de techos; las dimensiones de estas unidades varian de

acuerdo a la capacidad, las mas usadas son de: 3.0 TR a 30.0 TR.(Colocho-

Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

Figura 1.10 Sistema Tipo Paquete.
Fuente:(Carrier, 2009)

En la Tabla 1.6 se exponen las capacidades y medidas mas comunes de este

sistema:

Tabla 1.6: Medidas y capacidades de sistema de Tipo paquete

Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

CAPACIDAD LARGO ANCHO ALTO
30TR-6.0TR 1.90m 1.20m 0.90m
75TR=-125TR |2.30m 1.50m 1.30m
150 TR=-25.0 TR | 2.30m 2.20m 1.30m
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Ventajas

e Bajo nivel sonoro
e Las dos unidades (condensadora y evaporadora) estan acopladas en una

sola.
Desventaja

e No pueden trabajar en un rango donde se exige un indice muy bajo de
temperatura.

e Instalacion especializada.

e Puede tener gran tamafio y peso.

¢ Requerimiento de espacios en el entretecho para la instalacién de ductos.

1.5.6 Sistema tipo Chiller.

El sistema tipo Chiller (Figura 1.11)es un equipo de descarga indirecta, ya que el
aire se distribuye a los diferentes espacios por medio de ductos. Se compone por
un sistema central que se encarga de enfriar un fluido, generalmente agua, el cual
se distribuye a los diferentes equipos de enfriamiento ubicados en las areas que
requieren de climatizacién. El agua helada pasa desde la unidad exterior a través
de tuberias (PVC, PE, Cobre o Acero) hacia las unidades manejadoras de aire
(UMA) o unidades denominadas fan coils, que son las que se encargan de
distribuir el aire acondicionado hacia los ductos.(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez,
& Daza-Gimenez, 2011)

A continuacién, se exponen las capacidades y medidas mas comunes de sistema

tipo Chiller:

Tabla 1.7: Medidas y capacidades de sistema de Tipo Chiller.
Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

CAPACIDAD LARGO ANCHO ALTO
80.0 TR-100.0 TR 4.80m 2.30m 2.30m
140.0 TR-160.0 TR | 6.00m 2.30m 2.30m
180.0 TR -=200.0 TR | 7.20m 2.30m 2.30m
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Figura 1.11 Sistema Tipo Chiller.
Fuente:(Colocho-Lopez, Guzman-Alvarez, & Daza-Gimenez, 2011)

Ventajas

e Versatilidad en el numero de unidades internas: puede ser conectado con
varias UMAs o fan coils dependiendo de la potencia de la unidad externa.

e Es utilizado para acondicionar grandes instalaciones por su eficiencia. Bajo
nivel de ruido.

e La vida promedio de los Chillers varia de 25 a 30 afios con buen

mantenimiento.

e Los modelos recientes consumen menos electricidad que los modelos de
mas de 20 afios, ya que cuentan con sistemas que permiten trabajar de
acuerdo a la demanda requerida reduciendo la carga y operando solo los

compresores necesarios.

Desventajas

e Alto costo de instalacion.
e Unidades de gran tamafio y peso.
e Dificil instalacién cuando son ubicados en azotea.

e Para proyectos pequefios es un gasto muy grande por su alto costo.
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1.6 Climatizacion en edificios de oficinas.
Los edificios de oficinas suelen pertenecer a varias entidades, que en ocasiones
pueden estar ocupados integramente por una sola organizacidbn comercial. La
mayoria de los edificios presentan dos zonas béasicas a considerar, la zona interior
y la periférica. Las zonas interiores estan situadas en el centro de un edificio y no
sufren la influencia de los elementos exteriores, a excepcion del dltimo piso. Las
zonas periféricas pueden penetrar de 3 a 6 m en el interior del edificio, a partir del
muro exterior. Esta zona esta expuesta a la accion del sol, viento, temperatura
exterior y efecto de sombra de los edificios adyacentes. Existe, por tanto, una
necesidad evidente de establecer dos sistemas de acondicionamiento distintos
para hacer frente a las cargas correspondientes a cada una de estas zonas, cuyo

comportamiento es distinto(Carrier, 2009).

Una zona interior tiene una carga de iluminacion y de ocupantes relativamente
constante, por este motivo se puede utilizar en sistema todo-aire. No obstante, el
sistema puede hacerse mas complejo cuando se presentan problemas de
iluminacién parcial, distribucién de equipos electronicos, etc. Puede darse el caso
de necesitar en calentamiento en la unidad terminal, control de caudal o un
sistema de dos corrientes de aire. Ocasionalmente puede ser necesario establecer
un sistema de aire primario y agua secundaria, particularmente cuando son

muchos los vatios de carga.

Las zonas exteriores se caracterizan por las variaciones externas de carga, desde
unos maximos de radiacion solar a través de cristales, acompafiados de grandes
transmisiones de calor, iluminacion y ocupantes, pasando por la ausencia de
cargas durante las estaciones intermedias del afio, hasta unas cargas de
transmision negativas maximas en invierno. La zona exterior esta sometida
también al movimiento de sombras de los elementos estructurales de la fachada,
edificios adyacentes y nubes. Estos elementos, al coincidir con las necesidades de
los ocupantes, exigen un sistema de acondicionamiento muy flexible y capaz de
equilibrar las cargas variables que puedan ir produciéndose en todas las fachadas

del edificio y espacios adyacentes con la misma exposicion.

ERIA Y
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Dos caracteristicas adicionales de las oficinas y edificios de varias plantas
son las superficies de ventanas y la arquitectura en general, las cuales influyen en
la seleccion del sistema de acondicionamiento. La superficie de ventanas puede
variar de un 25 a 75 % de las superficies de la fachada. En algunos edificios se
suprimen las ventanas. Los edificios pueden ser bajos, con una gran superficie de
suelo en que predominen zonas interiores, o pueden ser altos y estrechos
formados Unicamente por zonas periféricas. En dos edificios, uno bajo y otro alto,
con las mismas superficies pueden variar solamente de un 5 a 10 %, pero en

cambio los volumenes de aire a tratar seran muy distintos.

Aunque los edificios de oficina estdn ocupados principalmente durante periodos de
8 a 10 horas y algunas oficinas estan ocupadas por la noche, el sistema de
acondicionamiento debe trabajar normalmente unas 16 horas, por lo menos. Si se
proyecta el sistema para las condiciones extremas, el funcionamiento del mismo

debe ser de 24 horas, con lo que se obtiene un equipo mas econdémico.

En algunos edificios, el mejor sistema y méas sencillo desde el punto de vista del
rendimiento es el sistema todo-aire de un solo conducto con recalentamiento en la
unidad terminal. Todo el enfriamiento se realiza por medio del aire impulsado, y las
variaciones en la ganancia de calor se compensan por medio de agua caliente o

bateria de resistencias eléctricas en la unidad terminal.

En cada edificio de oficinas debe prestarse atencién a las zonas criticas, como
salones de conferencias, dispensarios médicos, laboratorios, peluquerias, salones
de belleza, restaurantes, etc., o a las acumulaciones de equipo electrénico en
salas especiales destinadas al célculo. Todas estas zonas deben estudiarse
separadamente para atender a sus necesidades particulares de ventilacion,
problemas de olores y ruidos. Los espacios ocupados por el equipo de
acondicionamiento deben mantenerse alejados de las zonas muy ocupadas y de
las salas de conferencias, ya que las técnicas de amortiguamiento de ruidos no

seran capaces de resolver satisfactoriamente el problema.

PROYECTOS AZUCAREROS
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1.7 Laimportancia de la climatizacion de edificios de oficinas.

A la hora de afrontar un proyecto de climatizacion de edificios de oficinas se
plantean dos exigencias fundamentales, tanto desde el punto de vista del confort
de los usuarios como de la eficiencia energética: la iluminaciéon y la calidad del
aire, por ser éstas las condiciones ambientales que mayor repercusion van a tener

sobre la productividad de los trabajadores y sobre la factura energética.

De un estudio realizado para la Fundacién de la Energia de la Comunidad de
Madrid (Fenercom) al que se hace referencia en la Guia de auditorias energéticas
en edificios de oficinas de la Comunidad de Madrid, se obtiene que el consumo

energético en oficinas se distribuye de la siguiente manera(Cofrico, 2018):

e Refrigeracion: 30%
e [luminacion: 28%
e Calefaccion: 20%

e Ofimatica: 4%

e ACS: 3%
e El 15% restante corresponde a categorias que individualmente no alcanzan
el 3%.

El mayor peso recae sobre las instalaciones térmicas y la iluminacién, por tanto,
las actuaciones sobre estas instalaciones y un correcto uso de ellas, sera lo que

reporte un mayor ahorro energético.

1.8Calidad del aire en la climatizacion de oficinas.

Las condiciones que se consideran necesarias para conseguir un ambiente
confortable en edificios de oficinas es de 21° a 25°C de temperatura seca, 45 a
65% de humedad relativa y 0,2 a 0,5 m/s de velocidad del aire. La instalacion de

climatizacion es la responsable de todas ellas.

No obstante, estas condiciones no son las unicas a tener en cuenta para la
climatizacion de edificios de oficinas. Hay que tener muy presente la calidad del
aire: necesita un suministro continuo de aire fresco para renovar el ambiente y

conseguir un aporte de oxigeno, a la vez que se retiran gases y particulas que
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puedan influir negativamente en la calidad del aire respirado, siguiendo
indicaciones de la normativa vigente, Reglamento de instalaciones térmicas de los
edificios (RITE).

En relacién con la calidad del aire, en el RITE se definen aspectos como: las
condiciones de la calidad del aire, el aire de renovacion y los métodos de

extraccion. Para hacerlo, determinan unos parametros(Cofrico, 2018):

e PMV (Predicted Mean Vote) basado en el balance térmico del cuerpo
humano con el ambiente que lo rodea. Para mantener unas condiciones
adecuadas debe estar entre los valores -1 (la sensacién de calor que
definen como “fresco”) y el 1 (sensacion de calor “ligeramente caluroso”).

e PDD (Percentage People Dissatisfied). Se clasifican los espacios en funcion
de su valor. Nunca debe ser superior al 25% ni inferior al 5%

e Bienestar Térmico del Local a través del Balance térmico (diferencia entre
el calor producido y el ganado o perdido), del que el RITE establece 5

categorias.

La guia publicada por el Fenercon defiende que la calidad aconsejable para los
edificios de oficinas es la IDA 2(Aire de buena calidad: oficinas, residencias
(locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y de
estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y
asimilables y piscinas). Existe un problema identificado como “Sindrome del
edificio enfermo”, que consiste en que un alto porcentaje de usuarios de un edificio
se ven afectados por enfermedades provocadas por la contaminacion del aire
interior (cuadros catarrales, irritaciones de ojos y mucosas, sinusitis, jaquecas...),
gue tiene como consecuencia un mayor absentismo laboral y una menor
productividad. Para mantener unas condiciones de calidad del aire 6ptima y evitar
problemas como los que ocasiona este sindrome, es fundamental el cumplimiento
de las condiciones establecidas en el RITE y también muy importante realizar un

correcto mantenimiento de estas instalaciones.

ERIA Y

PROYECTOS AZUCAREROS




L~

iproyaz

EMPRESA DE INGENIERIA Y
PROYECTOS AZUCAREROS

1.9 Elementos principales en una instalacion de climatizacion de edificios de

oficinas.

Para la instalacion de la climatizacion de edificios de oficina se tienen en cuenta

elementos como(Cofrico, 2018):

1. Equipo productor de energia térmica. Los utilizados normalmente en
oficinas son: Convertidores de electricidad por efecto Joule, por Combustion
(calderas) o por condensacion de gases en ciclos de compresion.

2. Equipo terminal que intercambia el calor o el frio generados con el aire del
local a climatizar. Generalmente la circulacion del fluido térmico (agua o
refrigerante) se realiza a través de unos conductos metalicos, llamados
baterias. Para el acceso del aire al local se utiliza habitualmente la rejilla y
también los difusores y toberas, siempre dotados de los filtros necesarios
para impedir la entrada de elementos que perjudiquen la calidad del aire del
local.

3. La red de distribucion de calor o de frio, que conecta los dos equipos
anteriores.

4. Sistema de instrumentacién, control y programacion. Normalmente también
se incluyen equipos humectantes y deshumectantes y otros destinados al

tratamiento y a la depuracion del aire.

En oficinas pequefias es frecuente un tipo de instalacion que utiliza una bomba de
calor aire-aire para proporcionar calefaccién o refrigeracion segun se determine.
En el exterior se encuentra el condensador y el evaporador y la valvula de
expansiéon normalmente se considera una segunda unidad interior que se coloca
en el interior de la oficina. Este se considera un sistema independiente partido. Un
sistema independiente compacto, incorporaria en una sola caja todo el ciclo
frigorifico y en el caso de tratarse de sistemas aire-aire se suelen montar en el
cerramiento del local. Para grandes potencias, se utilizan sistemas agua-aire, que

se pueden instalar en el interior del local, llevando al exterior el agua de
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condensacion. También se pueden instalar bombas de calor y en este caso

se equipan con sistemas agua-agua.

En oficinas de gran tamafio se suelen utilizar los sistemas centralizados (varias
zonas se tratan conjuntamente a través de una misma instalacion). Utilizan un solo
equipo productor conectado por una red de distribucion a los equipos terminales.
Puede ser un sistema Todo-Agua o Todo-Aire, en funcion de si se utiliza el agua o

el aire como fluido térmico(Cofrico, 2018).
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Conclusiones parciales del capitulo 1.

1. A partir del analisis bibliografico se mostr6 que el confort humano es
afectado por muchos factores que determinan la comodidad y depende de
la tasa de pérdida de calor corporal.

2. Se realiz6 un andlisis detallado a los sistemas de refrigeracion y
climatizacion, asi como los diferentes sistemas de aire acondicionado
concluyendo que los mas utilesdebido a su gran uso y facil manejo en todos
los sectores son losde tipocompacto y Split.

3. Se presentaron las principales caracteristicas de las edificaciones de
oficinas demostrando la importancia de su climatizacion y los elementos

principales en la instalacion de estos sistemas.




Capitulo I1
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Capitulo II: Metodologias para el calculo de cargas térmicas.

Materiales y métodos para su ejecucion.

En este capitulo se expone el método de célculo de cargas térmicas que se
emplear4, en una primera parte se realiza una descripcion de la metodologia
aplicada por el Programa de Analisis Horario (HAP) de Carrier por sus siglas en
inglés. En una segunda parte del capitulo se analizan y exponen las ecuaciones
que basandose en la American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc. (ASHRAE) el HAP Carrier emplea en su software.

2.1 Carga Térmica.

La carga térmica sobre un edificio de oficinas, se entiende como un fendmeno que
tiende a modificar la temperatura interior del aire o su contenido en humedad. La
carga térmica tieneunidades de potencia y se pueden clasificar, segun su

incidencia:

e Cargas térmicas sensibles: aquellas que van a originar una variaciéon en la
temperatura del aire.
e Cargas térmicas latentes: las que van a originar una variacion en la

humedad absoluta del ambiente (contenido de agua en el aire)

El conocimiento de las cargas térmicas es imprescindible, como paso previo para
el disefio del sistema de acondicionamiento del aire interior de un edificio de
oficinas, dependencia o local. La carga térmica puede calcularse tanto para
refrigeracion como para calefaccion y siempre se toma el valor mas desfavorable

dentro de los célculos(L6pez-Lépez, 2015).

2.2 Fundamentos del célculo de cargas térmicas.

Las cargas térmicas (Vizcaino-Morejon, 2011)que se evallan en un proyecto de

climatizacion, se dividen en tres grandes grupos:

e Cargas externas: debidas a la conduccion y conveccion a través de las

superficies exteriores como paredes, techos y ventanas. También se originan
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por la radiacidon solar y la conduccion a través de las superficies interiores

0 particiones.

e Cargas internas: tienen su origen debido a la iluminacién que los locales
requieren, las personas que ocupan el local y los equipos que operan dentro

del sitio a climatizar.

e Cargas por infiltracién y ventilacion: son ocasionadas por las infiltraciones de
aire o por la necesidad de ventilacion y renovacion del aire interior de los

locales a climatizar.

Para realizar el estimado de la carga de enfriamiento requerida con la mayor
exactitud posible en espacios y edificios, las siguientes condiciones son de las

mas importantes para evaluar:

e Datos atmosféricos del sitio.

e La caracteristica de la edificacién, dimensiones fisicas.

e La orientacion del edificio, la direccion de las paredes del espacio a
acondicionar.

e El momento del dia en que la carga llega a su pico.

e [Espesor y caracteristicas de los aislamientos.

e La cantidad de sombra en los vidrios.

e Concentracion de personas en el local.

e Las fuentes de calor internas.

e La cantidad de ventilaciéon requerida.

2.2.1 Calculo de cargas externas.

Para el célculo de cargas externas se debe definir:

e Determinacién de las areas a climatizar, areas y medidas aproximadas, plano

descriptivo (ubicacion de latitud).

e Posicién (horizontal, vertical, pendiente 45°) de las superficies exteriores

(techos, muros, ventanas).
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Materiales (frescasa, bloc, ladrillo, ceramica, granito, machimbre, madera,
vidrio, yeso, estuco) que componen las areas a climatizar (material de techos,

cielos falsos, paredes, divisiones, ventanas).

Material exterior que cubre estas superficies, color de las superficies (oscuro,

medio, claro).
Espesores aproximados de estos materiales.

Temperatura promedio de del ambiente exterior, temperatura minima y

maxima que se presenta durante el dia.

Se tienen parasoles, aleros, superficies que hagan sombra, polarizaciones,
aticos o espacios ventilados adyacentes o cercanos a cada pared, techo, cielo

falso y ventana en el &rea a climatizar.
Cantidad de area que recibe la radiacion solar (material de esta area).

Generalmente que se utiliza en las ventanas (polarizaciones, persianas,

cortinas, recubrimiento reflectivo, absorbente de calor).

2.2.2 Calculo de cargas internas.

Para el célculo de cargas internas se debe tener en cuenta:

1. lluminacion.

Tipo de iluminacion.

Capacidad de iluminaciéon (Watt consumidos, Watt instalados).

Tiempo de luces encendidas.

2. Numero de personas.

3. Equipos:

Para el calculo de cargas residenciales, definir las capacidades de equipos
usualmente utilizados (nevera, estufa, horno microondas, cafeteras, tostadora,
TV, equipo de sonido, computadores, secador de pelo).

Capacidades de los equipos de potencia, qué equipos se utilizan.

Factor de utilizacion de los equipos.
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2.2.3 Cargas por infiltracion y ventilacion:
e Tipo de ventilacion (natural, forzada).
e Flujo de aire ventilado (CFM).

¢ Humedad especifica entre el aire ventilado.
2.3 Introduccién al software HAP de Carrier.

El software HAP (Hourly Analysis Program) de Carrier es una herramienta de
ordenador orientada a ayudar a aquellos profesionales que quieren disenar
sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) en edificios
principalmente del sector terciario (comercial). HAP son dos herramientas en
una(Structuralia, 2012):

e Primero, es una herramienta para el célculo de cargas y disefio de
sistemas de climatizacion.
e Segundo, se trata de una herramienta para la simulacién del consumo de

energia y el calculo del coste de operacion de la misma.

HAP utiliza el método American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc. (ASHRAE) de las funciones de transferencia para los
calculos de cargas y las técnicas de simulacion energética detallada para las

8.760 horas (anuales) para el andlisis de energia.
Este programa se presenta como dos productos, similares pero separados:

e "HAP System Design Load" para el disefio del sistema con las
herramientas de estimacion de cargas.
e El programa completo "HAP", que ademas de los contenidos para el disefio

del sistema, incluye las herramientas para el analisis energético.
2.3.1 Herramienta HAP System Design.

HAP estima las cargas de disefio de refrigeracion y calefaccién en edificios de tipo
terciario, de cara a dimensionar los componentes del sistema de calefaccion,

ventilacion y aire acondicionado (HVAC). El programa proporciona informacion
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necesaria para la seleccion y especificacion de los equipos. En concreto el

programa realiza las siguientes tareas:

Célculo de las cargas de disefio de refrigeracion y calefaccion en cada
espacio, en cada zona y en cada bateria de los equipos del sistema HVAC.
Determinacion de los caudales de aire requeridos en cada espacio, en cada
zonay en el sistema.

e Dimensionamiento de las baterias de los equipos de refrigeracion y

calefaccion.
¢ Dimensionamiento de los ventiladores.
e Dimensionamiento de las centrales de produccion (por ejemplo, enfriadoras

y calderas).

2.4 Metodologia del software HAP de Carrier.

El software HAPfue desarrollado por Carrier partiendo de otra herramienta de
calculo de cargas que funcionaba en el sistema operativo DOS, una de las
primeras en su género. Este hecho brinda a HAP una experiencia dilatada en el

tiempo que pocos programas tienen.

La herramienta se concibio para el disefio de sistemas de HVAC que permitiese
dar soporte técnico a CARRIER. Si bien es un programa “marcado” por un
fabricante, al ser éste uno de los mas grandes del mundo, abarcé practicamente la

totalidad de los sistemas de HVAC que se utilizan en EEUU.

Este software utiliza el Método de la Funcién de Transferencia (TFM) que es uno
de los procedimientos mas utilizado y tiene como fundamento estimar las cargas
hora por hora lo que predice en alguna medida las condiciones del espacio
interior, realizando los calculos de disefio de refrigeracion y los célculos de cargas

en la simulacion energética(Alvarez-Nuevo, 2015).

El (HAP) de Carrier realiza el calculo de cargas de un edificio en distintos

escenarios(Alvarez-Nuevo, 2015):

PROYECTOS AZUCAREROS
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a) En las condiciones de disefio de refrigeracion, para dimensionar las
baterias de frio de los equipos.

b) En las condiciones de disefio de calefaccion, para dimensionar las baterias
de calor de los equipos.

c) En la simulacion, calcula las cargas en cualquier momento del afio para

realizar el analisis energético.
Para cada caso se aplican diferentes procedimientos y consideraciones:

1. Célculo disefio para refrigeracion. Los perfiles de las cargas se generan
para un dia de disefio (el mas desfavorable para la refrigeracion, el mas
caluroso) por cada mes, utilizando las condiciones climaticas de disefio, asi
como los horarios de funcionamiento simplificados sélo para disefio de
cargas, con el método de calculo de ASHRAE de las Funciones de
Transferencia.

2. Calculo disefio para calefaccion. Las cargas se calculan sélo en una Unica
condicion de disefio de calefaccion, utilizando las condiciones climéticas de
disefio de invierno. No se considera ninguna fuente que pudiera suponer un
aporte de calor y se asume el caracter de cargas instantaneas en el calculo
en cualquier elemento o infiltracion.

3. Simulaciones energéticas. El célculo de cargas se realiza para las 8.760
horas del afio utilizando los datos climaticos de simulacion, con los horarios
de funcionamiento en que se distinguen los distintos dias de la semana, y

como método de calculo el de las Funciones de Transferencia de ASHRAE.

El software es un programa con un modelo cerrado predefinido, frente a otros
programas en los que se puede definir el tipo de modelo, como en el caso de
MatLab o TRNSYS. Una de las ventajas principales de utilizar un programa
predefinido, para realizar la modelizacion es la de disponer de una base de datos
estructurada para un fin particular, en nuestro caso calculo de disefio para
refrigeracion. De esta manera, la reutilizacion de estos datos se facilita, tanto para
la modificacion del proyecto como para definicion de otros nuevos proyectos

aprovechando los existentes.
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2.5 Método de calculo de las cargas térmicas segun el HAP de
Carrier.

Para realizar los calculos de cargas térmicas del proyecto, se sigue el método
desarrollado por la American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. (ASHRAE). Esta metodologia de calculo es la que emplea el
software HAP de Carrier y estd basada en la conversion de ganancias
instantaneas de calor a cargas de refrigeracién en las denominadas funciones de

transferencia.

2.5.1 Ganancias térmicas instantaneas.

Corresponden a la ganancia de calor instantdnea de cada mes y hora debida a
cada uno de los siguientes elementos:

Ganancia solar cristal.
Corresponde a la insolacién que incide a través de los acristalamientos que estan

expuestos al exterior.

Qgant = CS * A+ SHGF *n Ec2.1
Donde:
SHGF = GSd + Ins * GSt Ec 2.2

Que depende del mes, de la hora solar y de la latitud.

Siendo:

Qcan . = Ganancia instantanea de calor sensible (vatios).
A = Area de la superficie acristalada (m?).

CS = Coeficiente de sombreado.

n = N° de unidades de ventanas del mismo tipo.

SHGF = Ganancia solar para el cristal tipo (DSA).

GSt = Ganancia solar por radiacién directa (vatios/m2).
GSd = Ganancia solar por radiacion difusa (vatios/m?).

Ins = Porcentaje de sombra sobre la superficie acristalada.
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Transmision paredes y techos.
Aplicable a cerramientos opacos al exterior, excepto aquellos en los que no
inciden rayos solares directamente. La ganancia instantanea para cada hora se

calcula usando la siguiente funcion de transferencia:

Qane = A * [Zn=0 b1 (tsqr—na) — Y=y dn * (QGAZ# — tai * Xin=0 cn] Ec2.3
Siendo:

Q¢an: = Ganancia de calor sensible en el ambiente a traves de la superficie
interior del techo o pared (w).

A= Area de la superficie interior (m?2).

tsat—na = T€mperatura sol aire en el instante t — nA.

A= Incremento de tiempos igual a 1 hora.

tqi = Temperatura del espacio interior supuesta constante.

bn,cn,dn = Coeficientes de la funcibn de transferencia segun el tipo de
cerramiento.

La temperatura sol-aire se utiliza para corregir el efecto de los rayos solares sobre

la superficie exterior del cerramiento:

fsa = tec + @ %35 — 25 % c0s(90° — B)Ec 2.4

o ho

Siendo:

ts, = Temperatura sol-aire para un mes y hora dados (°C).

t.. = Temperatura seca exterior corregida segin mes y hora (°C).

I, = Radiacion solar incidente en la superficie (w/m?2).

h, = Coeficiente de termo transferencia de la superficie (w/mz2 °C).

a= Absorbencia de la superficie a la radiacion solar (en funcion del color).

£= Angulo de inclinacion del cerramiento respecto de la vertical (horizontales 90°).
€ = Emitancia hemisférica de la superficie.

AR= Diferencia de radiacion superficie/cuerpo negro (w/m?2).
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2.5.2 Transmisién: Excepto paredes y techos.

Cerramientos al interior.

Corresponde a las ganancias por transmisién en cerramientos opacos interiores y
gue no estan expuestos a rayos solares.
Qeane = K x A (t; — ty)EC 2.5

Siendo:

Qc¢an: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).
K= Coeficiente de transmisién del cerramiento (w/m2-°C).
A= Area de la superficie interior (m?2).

t; = Temperatura del local contiguo (°C).

t,i = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C).

Acristalamientos al exterior.

Corresponde a las ganancias instantaneas correspondientes a la transmision en
superficies acristaladas al exterior.

Qane = K * A * (tec — tai) Ec 2.6

Siendo:

Q¢an+ = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

K = Coeficiente de transmision del cerramiento (w/mz2-°C)
A =Area de la superficie interior (m?2)

t.. = Temperatura exterior corregida (°C)

t,; = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)
Puertas al exterior.

Corresponde a las ganancias por transmision en puertas al exterior*.
Qcane = K x A= (t; — tg;) Ec 2.7

Siendo:

Q¢an: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).
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K = Coeficiente de transmision del cerramiento (w/mz2-°C).

A = Area de la superficie interior (m2).

tqi = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C).

t; = Para orientacién Norte: Temperatura exterior corregida (°C).

(*) Excepto orientacion Norte: Temperatura sol-aire para el instante t (°C).

2.5.3 Calor Interno.

Ocupacion.

Calor generado por las personas que se encuentran dentro de cada local. Este
calor es funcién principalmente del nimero de personas y del tipo de actividad que
estan desarrollando.

Qgant = Qs *n* 0,01 x Fd, Ec 2.8
Siendo:

Q¢an: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).

Q, = Ganancia sensible por persona (w). Depende del tipo de actividad.

n = NUmero de ocupantes.

Fd, = Porcentaje de ocupacion para el instante t (%).

Se considera que 67% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto por
conveccion.

Qgant = Q@ *n*0,01 = Fd, Ec2.9

Siendo:
Q¢an+ = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).

; = Ganancia latente por persona (w). Depende del tipo de actividad.
n = NUmero de ocupantes.

Fd; = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%).

Alumbrado.
Calor generado por los aparatos de alumbrado que se encuentran dentro de cada

local. Este calor es funcion principalmente del nUmero y tipo de aparatos.

Qgane = Qs *n =+ 0,01 * Fd, Ec 2.10

Siendo:
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Q¢an: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).
Qs = Potencia por luminaria (w). Para fluorescente se multiplica por 1°25.
n = NUmero de luminarias.

Fd, = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%).

Aparatos eléctricos.

Calor generado por los aparatos exclusivamente eléctricos que se encuentran
dentro de cada local. Este calor es funcién principalmente del numero y tipo de
aparatos.

Qgane = Qs *n =0,01 x Fd, Ec2.11

Siendo:

Q¢an: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).

Q, = Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.

n = NUmero de aparatos.

Fd, = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%).

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto por
conveccion.

Aparatos térmicos

Calor generado por los aparatos térmicos que se encuentran dentro de cada local.
Este calor es funcion principalmente del nUmero y tipo de aparatos.

Qgant = Qs *n* 0,01 x Fd, Ec2.12

Siendo:

Q¢an+ = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).

Q, = Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.

n = NUmero de aparatos.

Fd; = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%).

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacién y el resto por
conveccion.

Qgane = Q@ *n 0,01 = Fd, Ec 2.13

Siendo:
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Q¢an: = Ganancia de calor latente en el instante t (w).
Q; = Ganancia latente por aparato (w). Depende del tipo.
n = NUmero de aparatos.

Fd, = Porcentaje de ocupacion para el instante t (%).

2.5.4 Aire primario

Ganancias instantaneas de calor debido al aire exterior de ventilacidon. Estas
ganancias pasan directamente a ser cargas de refrigeracion.
Qgane = 0,34 = fo * Vo * 0,01 % Fdy * (£oc— tg;) Ec 2.14

Siendo:

Q¢an: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).

f. = Coeficiente corrector por altitud geografica.

V,. = Caudal de aire exterior (m3/h).

Fd, = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%).

t.c = Temperatura seca exterior corregida (°C).

t,i = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C).

Se considera que el 100% del calor sensible aparece por conveccion.
Qcant = 0,83 % f x Vo 0,01 % Fdy * (Xoo— Xg1) Ec 2.15
Siendo:

Qcan: = Ganancia de calor sensible en el instante t (w).

f. = Coeficiente corrector por altitud geografica.

I, = Caudal de aire exterior (m3/h).

Fd, = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%).

X.. = Humedad especifica exterior corregida (gr. agua/kg aire).

X, = Humedad especifica del espacio interior (gr agua/kg aire).

2.5.5 Cargas de refrigeracion

La carga de refrigeracion depende de la magnitud y naturaleza de la ganancia
térmica instantanea(Alvarez-Nuevo, 2015), asi como del tipo de construccion del
local, de su contenido, tipo de iluminacién y de su nivel de circulacion de aire. Las

ganancias instantaneas de calor latente, asi como las partes correspondientes de




L~

iproyaz

EMPRESA DE INGENI

calor sensible que aparecen por conveccion pasan directamente a ser cargas
de refrigeracion. Las ganancias debidas a la radiacibn y transmision se
transforman en cargas de refrigeraciéon por medio de la funcion de transferencia

siguiente:

Qrer: = Vo * Qgant + V1 * Qgane—a + V2 * Qan,t—24 — W1 * Qrep -2 Ec 2.16

Siendo:

Qrer,: = Carga de refrigeracion para el instante t (w)

Qc¢an: = Ganancia de calor en el instante t (w)

A = Incremento de tiempo igual a una hora

vy ,V; y v, = Coeficientes en funcién de la naturaleza de la ganancia térmica
instantanea.

w; =. Coeficiente en funcién del nivel de circulacion del aire en el local.

ERIA Y

PROYECTOS AZUCAREROS




Conclusiones parciales del capitulo 2.
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1. De los programas informaticos existentes como el Saunier Duval, Energy

Plus, TRNSYS, elHourly Analisys Program de Carrier se presenta como una

herramienta muy utilizada en la determinacion de la carga de enfriamiento

ya quedispone de una base de datos estructurada para un fin particular, de

aqui la seleccion de éste para el célculo de la carga de climatizacion.

2. Se desarrollé una metodologia de célculo de cargas térmicas que basado

en la ASHRAEzel software HAP de Carrier utiliza en su programacion y esta

basada en la conversion de ganancias instantdneas de calor a cargas de

refrigeracion en las denominadas funciones de transferencia.




Capitulo 111
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Capitulo Ill: Andélisis de los resultados. Caso de estudio:
Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria y Proyecto
Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos.

En este capitulo se realiza la simulacion térmica de la Oficina Provincial de la
Empresa de Ingenieria y Proyecto Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos por medio
de la utilizacion del software HAP de Carrier a partir de un levantamiento que se
realiz6 a la empresa. Con los resultados obtenidos se realizara el analisis del
equipamiento necesario que se debe instalar en cada uno de los locales y la

valoracion econémica del montaje de estosequipos.

3.1: Descripcion del caso de estudio.

El Instituto de Proyectos Azucareros (IPROYAZ) se cre6 en 1976, bajo la
Resolucién No. 321/76, de fecha 22 de diciembre de 1976, que bajo un esquema
de empresa nacional autofinanciada, articula la antigua Direccion de Proyectos
con los Grupos Provinciales de Proyectos de Matanzas, Villa Clara, Camagiey y

Santiago de Cuba.

En 1980 el MINAZ tomé un caracter agroindustrial, al asimilar las estructuras de la
agricultura cafiera provenientes del Ministerio de la Agricultura, convirtiéndose en
el Ministerio del Azacar. IPROYAZ integra las estructuras homdlogas y toma este
mismo caracter. En el afio 1991 se modifica la Resolucion constitutiva del Instituto
dictandose la Resolucion No0.104-91 del Ministerio del Azucar. Mediante las
Resoluciones No. 409-2001 del Ministerio de Economia y Planificacion y la
N0.225-2001 del Ministerio del Azucar, el Instituto adquiere el caracter de empresa

denominandose “Empresa de Ingenieria y Proyectos Azucareros” (IPROYAZ).

Como parte del proceso de reordenamiento realizado en el Ministerio del AzUcar,
se hizo necesario reorganizar internamente IPROYAZ, estableciéndose la
Resolucion No. 372/2003 del referido Ministerio, la que modifica las resoluciones

anteriores y que establece el objeto empresarial vigente, con el fin de lograr mayor



https://www.ecured.cu/1976
https://www.ecured.cu/22_de_diciembre
https://www.ecured.cu/1976
https://www.ecured.cu/Matanzas
https://www.ecured.cu/Villa_Clara
https://www.ecured.cu/Camag%C3%BCey
https://www.ecured.cu/Santiago_de_Cuba
https://www.ecured.cu/1980
https://www.ecured.cu/1991
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eficiencia y rentabilidad en la actividad que realiza y un uso mas racional de
sus capacidades instaladas. El 17 de abril de 2001, por acuerdo No. 5981 del
CECM, se aprueba el Expediente de Perfeccionamiento e IPROYAZ se mantiene
como una Empresa de alcance nacional con cuatro Unidades Empresariales de

Base (UEB) y siete Oficinas Provinciales (OP).

En enero del 2011 y como parte del proceso de perfeccionamiento del MINAZ,
concebido en el ACUERDO No 422 del CECM, para lograr la eficiencia y la
institucionalidad que el pais necesita, se realizdé un analisis exhaustivo del sistema
empresarial del MINAZ y para potenciar la actividad de ingenieria de inversiones
en una sola empresa se fusionan a IPROYAZ la Empresa de Gestion
Agroindustrial (GESAI) y la Empresa de Gestion y Servicios Azucareros (EGESA).
(IPROYAZ, 2015)

La Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria y Proyecto Azucarero
(IPROYAZ) de Cienfuegos se encuentra ubicada en los 22 914°38.39" N 8Q°
45°04.20" W, Calle 33 # 5004 entre 50 y 52 Cienfuegos, cuentan con una imagen
prestigiosa, una gran capacidad de aprendizaje flexible y continua, por lo que el
desarrollo del capital humano esta garantizado. Emplean de forma efectiva las

tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
Mision:

Brindar servicios de ingenieria, proyectos y consultoria a la agroindustria

azucarera diversificada y otros mercados con profesionalidad, eficiencia y calidad.
Vision:

Son lideres en ingenieria, proyectos y consultoria, del sector azucarero y los
derivados brindamos un servicio que se distingue por su amplio perfil y precios
competitivos, un Sistema de Gestidn Integrado, Calidad- Medio Ambiente-
Seguridad y Salud del Trabajo basado en las normas NC ISO 9001:2008, NC ISO
14001:2004 y NC 18001:2005. Asumimos todas las solicitudes de la agroindustria

azucarera y promovemos servicios a otros mercados.

1A Y
PROYECTOS AZUCAREROS
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Servicios:

o Estudios de Oportunidad, Estudios de Prefactibilidad y Estudios de
Factibilidad.

« Estudios operacionales y diagnostico.

e Ingenieria Basica y de Detalles.

« Licitacion y Evaluacién de Ofertas de equipos y materiales.

« Disefio de equipos.

« Disefio de sistemas de control de procesos.

o Evaluaciéon economica de inversiones.

« Desarrollo integral de proyectos.

e Asistencia técnica.

e Servicios de computacion.

e Investigacion y desarrollo.

e Proteccion ecoldgica.

o [Experiencia Agroindustrial.

e Agroindustria Azucarera.

o Derivados de la Cafia de Azlcar.

« Bioléctrica y Cogeneracion con Biomasa.

o Rehabilitacion de Equipamiento e Instalaciones Industriales para su
Reutilizacion.

e Quimica.

» Biotecnoldgica.

e Alimento Animal, Piensos.

e Celulosa, Pulpay Papel.

e Tratamiento de Residuales Industriales.

La entidad cuenta con una infraestructura compuesta de una edificacion

administrativa de un solo piso(el cual se muestra representado en forma de
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croquis en el anexo 1).La organizacion consta de 11 locales, de los cuales
solo se analizaran 10, ya que son oficinas administrativas, siendo las mas

operativas.En la figura 3.1 se muestra la ubicacion geografica de la empresa.

Reparto Pueblo Nuevo
Cienfuegos
22.143839 -80.45042

Figura 3.1 Localizacion de IPROYAZ. Vista superior.

Fuente:(Google Earth, s.f.).

3.2 Caracterizacion de los locales.

En el andlisis de las cargas térmicas, es necesario saber las caracteristicas
constructivas del local, estas caracteristicas pueden ser: al area o superficie en
metro cuadrado, el espesor de las paredes, dimensiones de las ventanas y
puertas, tipo de estructura, elemento que la forma y la orientacién solar. El horario
de trabajo se comprende desde las 7am a las 6pm.Las caracteristicas
constructivas de los locales, parametros auxiliares y materiales de su construccion
se presentan en el anexo 2. En el anexo 3 se muestra el croquis de las oficinas de
forma independiente.




3.3 Resultados del calculo de las cargas térmicas de IPROYAZ.
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Después de haber recopilado todos los datos de los locales a climatizar se llevo a

cabo el célculo de cargas térmicas de climatizacion de las diferentes oficinas,

mediante el software HAP de Carrierlos resultadosobtenidos estan representados

en la tabla 3.1 y los resultados generales que nos muestra el software se

encuentra en elanexo4. Para la conversion de W a T (refrigeracion) se dividio por

3513 como factor al convertir.

Tabla 3.1:Resultados del célculo de cargas en el software HAP de Carrier

Fuente:Elaboracién Propia.

Direccion 3500 1 12000
Economia y Personal 3800 1.081 12000
Informatico 3900 1.11 18000
Proyecto 1 8300 2.362 30000
Reproduccién 3700 1.053 12000
Archivo 3900 1.11 18000
Produccion 6300 1.793 24000
Proyecto 2 10300 2.93 36000
Caja 2800 0.797 12000
Topografia 2800 0.797 12000

*HAP de Carrier: Programa de analisis horario de Carrier.




3.4 Propuesta del equipamiento necesario para cada local.
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A partir del analisis de los resultados obtenidos en el software se proponen

unidades segun la disponibilidad que nos ofrece COPEXTEL, estas unidades son

de tipo ventana y de tipo Split,

con refrigerante R-410A anexo 5, sus

caracteristicas se muestran en el anexo 6 y en el anexo 7. La tabla 3.2 muestra los

equipos a utilizar, la marca de estos equipos y su capacidad segun los datos
ofrecidos por el Sistema de Contabilidad de la Corporacion COPEXTEL S.A. La

distribucion y seleccion de los equipos por locales se realizd6 segun las

capacidades en Btu/h necesarias en cada local como se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.2: Equipos a utilizar, la marca de estos equipos y su capacidad.

Fuente:(COPEXTEL, 2019)

Aire de ventana (A/V) Miller- Westinghouse 12000
Aire de ventana (A/V) Miller- Westinghouse 18000
Aire de ventana (A/V) Miller- Westinghouse 24000

Split de pared Glanz 18000




Tabla 3.3:Distribucion y seleccion de los equipos por locales.

Fuente: Elaboracion Propia
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Direccion (AV) 1 1 12000
Economiay
Personal (A/V) 1 1.081 12000
Informatico (A/V) 1 1.11 18000
1 de12000
Proyecto 1 (A/V) 2 2.362 y
1 de 18000
Reproduccion (A/V) 1 1.053 12000
Archivo (AIV) 1 1.11 12000
Produccion (AIV) 1 1.793 24000
Proyecto 2 Split de pared 2 2.93 18000
Caja (AIV) 1 0.797 12000
Topografia (A/V) 1 0.797 12000

3.5. Propuesta de instalacion y montaje de los equipos en la Oficina de

IPROYAZ.

Al realizar el montaje de los equipos de aire acondicionado de ventana se tendran

en cuenta algunas instrucciones correspondientes a los manuales de usuario

evitando el deterioro de los equipos y su mal funcionamiento. Estas instrucciones

estan basadas en los aspectos fundamentales que plantea (SURREY, 2010) los

cuales aplicamos de la forma siguiente:

1. Evitar instalar la unidad en lugares que estén en contacto directo con el sol.

Para evitar la exposicion directa con el sol, se colocaron en las paredes que




L

iproyaz
no se veian en contacto directo al sol o se le deberan colocar un alero SEERESE
para dar sombra al gabinete.
2. Se eligieron lugares donde no hubiera obstaculos como por ejemplo una
cerca o pared dentro de los 50cm detras del gabinete para evitar la
irradiacion de calor del condensador.
3. Instalacion del equipo con su parte inferior 75-150cm por encima del nivel
del piso en nuestro caso se instalaran

a 150 cm (figura 3.2).

Pared

e __:}l
—
E 10mm
apro.
E_ ] p
b \[ '” Mds de 50cm
VR R R AR RN
Alero
\ Pared
@ [ ——
_,-__.=11
E 10mm
g Apro.
w
é Mas de 50cm

W R AR R RAR AR ARV AR RN

Figura 3.3:Instalacion del equipo en la pared.
Fuente:(SURREY, 2010)

4. En el caso de la pared norte como posee un espesor de 40cm se tomd como
medida que el hueco de la pared seria unos 15cm méas amplio en ambos

sentidos de las entradas de aire de equipo (figura 3.3).




Ladrillo con corte de 45°
para despejar las rejillas,

Entrada de aire °

100mm minimo

OPCION A

Ladrillo con corte de 45+

| para despejar Las rejillas.

AN

Frente /
~

Pared de
ladrillos

Entrada de aire

Vista superior Entrada de aire

Rejilla

Figura 3.3:Instalacion del equipo
Fuente:(SURREY, 2010)

En caso de los Split de 1.5 toneladas de refrigeracion solo se instalaran en la
oficina de Proyecto 2, la cual por su ubicacién no puede ser climatizada con aires
de ventana. La pared norte coincide con el pasillo de entrada a los locales, la sur
con unas viviendas, la oeste queda al frente de la edificacion y su fachada no
puede ser modificada. Si se ubicara en la pared este no cumpliria con el confort
necesario 0 no se climatizaria toda la oficina de igual forma , para realizar el
montaje se tendran en cuenta algunas instrucciones correspondientes al manual

de usuario (White-westinghouse, 2016)las cuales aplicamos de la forma siguiente:

Unidad Interior:

1. Ubicarlo en lugares donde no obstaculice el area de entrada o salida de aire.

100mwn

A
Salida de aire

OPCION B

en la pared.
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La unidad debe estar ubicada a uno 200cm de suelo como minimo, a
mas de 15cm de separacion del techo y a mas de 12cm con respecto a los

alrededores (figura 3.4).

Figura 3.3:Instalacion de la Unidad Interna.
Fuente:(SURREY, 2010)

3.

Lugares donde el tubo de conexion y la manguera de desagie seanfaciles

de sacar.

Unidad Exterior:

1.

Un lugar que sea conveniente para la instalacion y no estd expuesto a
vientos muy fuertes. Un lugar seco y ventilado.
Un lugar que soporte el peso de la unidad externa y pueda ser sostenida en

posicion vertical.

3. Un lugar que no permita un incremento en el nivel de ruido y vibracion.

Un lugar en donde el ruido producido por el funcionamiento y descarga del
aire no moleste a sus vecinos o animales.
Lugares en los que haya espacio suficiente en torno de esta unidad, como

se muestra en la figura 3.4.

PROYECTOS AZUCAREROS
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Figura 3.4:Instalacion de la Unidad Externa.
Fuente:(SURREY, 2010)

En la figura 3.5 se muestra la propuesta de montaje de los equipos en la Oficina
Provincial de la Empresa de Ingenieria yProyecto Azucarero (lproyaz) de
Cienfuegos basandonos en las instrucciones de montajes antes descritas. El
anexo 8 nos muestra un croquis del montaje de estos equipos en cada una de las

oficinas de forma independiente.
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Figura 3.5:Propuesta de montaje de los equipos en la Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria yProyecto
Azucarero (Iproyaz) de Cienfuegos.
Fuente:Elaboracion Propia.
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3.6. Propuesta Econdmica para climatizar la Oficina de IPROYAZ.

En cuanto al andlisis econémico de la propuesta de climatizacion tenemos que
tener presente que estos equipos varian el valor segun el proveedor, para este
caso tenemos una propuesta del precio de los equipos comercializados por la
Empresa COPEXTEL Cienfuegos, a la que agregaremos también el montaje de
estos. La tabla 3.4 muestra el precio unitario en CUC y CUP de los equipos tipo
ventana y tipo Split, asi como el de su montaje. En el caso de los equipos tipo
ventana el precio de montaje es el mismo y en el de los Split se tiene en cuenta
las capacidades, como solo montaremos un solo tipo de Split solo se presentara el
precio de montaje de este. En la tabla 3.5 se plantea la propuesta de la inversién
por local y en la tabla 3.6 el presupuesto que la Oficina Provincial de la Empresa
de Ingenieria y Proyecto Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos necesita para

climatizar los locales con equipos de R-410A.

Tabla 3.4: Precio unitario en CUC y CUP de los equipos tipo ventana, tipo Split y

de su montaje.
Fuente:(COPEXTEL, 2019)

Aire de 12000 312.25 26.55 4.54 13.24
ventana
Aire de 18000 487.39 41.44 4.54 13.24
ventana
Aire de 24000 564.77 48.02 4.54 13.24
ventana

Split de pared 18000 394.32 68.41 14.89 46.10




Tabla 3.5: Propuesta de la inversion por local

Direccion (A/V) 12000 312.25 26.55 4.54 13.24
Economia
y (A/V) 12000 312.25 26.55 4.54 13.24
Personal
Informatico (A/V) 18000 487.39 41.44 4.54 13.24
1 de12000
Proyecto 1 (AIV) y 799.64 67.99 9.08 26.48
1 de 18000
Reproduccién (A/V) 12000 312.25 26.55 4.54 13.24
Archivo (A/V) 12000 312.25 26.55 4.54 13.24
Produccion (A/V) 24000 564.77 48.02 4.54 13.24
Proyecto 2 Split 18000 788.64 | 136.82 29.78 92.2
Caja (A/V) 12000 312.25 26.55 4.54 13.24
Topografia (A/V) 12000 312.25 26.55 4.54 13.24




Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.6: Presupuesto que la Oficina de IPROYAZ de Cienfuegos necesita para

climatizar los locales con equipos de R-410A.

Fuente:
Propia.

Direccion 316.79 39.79
Economia
Peraonal 316.79 39.79
Informatico 491.93 54.68
Proyecto 1 808.72 94.47
Reproduccion 316.79 39.79
Archivo 316.79 39.79
Produccion 569.31 61.26
Proyecto 2 818.42 229.02
Caja 316.79 39.79
Topografia 316.79 39.79
Total 4589.12 678.17

Elaboracion

Como se puede apreciar en la tabla 3.6 el presupuesto que la Oficina de IPROYAZ

de Cienfuegos necesita para climatizar los locales posee un monto total de
4589.12 CUC y 678.17 CUP.




Conclusiones parciales del Capitulo 3:

1. Se aplicé la metodologia de célculo de cargas térmicas basada en el
Software HAP de Carrier a la Oficina Provincial de Ingenieria y Proyecto
Azucarero (IPROYAZ) de Cienfuegos y se obtuvo la capacidad de
refrigeracion de cada local.

2. Los sistemas propuestos a instalar son unidades climatizadoras de tipo
ventana y Split que reunen las condiciones que se exigen para estas
aplicaciones tanto del punto de vista técnico como ambiental, y que se
comercializan por las principales entidades nacionales.

3. El costo econdmico de la propuesta de climatizacion de IPROYAZ asciende
desde la etapa de inversion hasta el montaje final de los equipos a 4589.12
CUCy678.17 CUP




Conclusiones generales.

1. Se determinaron las cargas térmicas de cada uno de los locales que
componen la Oficina Provincial de Ingenieria y Proyecto Azucarero
(IPROYAZ) de Cienfuegos a partir del uso de la simulacién térmica en el
programa HAP de Carrier en condiciones reales lo cual permitié seleccionar
el equipamiento de climatizacién necesario para satisfacer las condiciones
de confort.

2. Se seleccion6 a partir de los resultados del calculo de cargas térmicas el
equipamiento adecuado a instalar por cada local en IPROYAZ sugiriéndose
unidades del tipo ventana y Split de gran disponibilidad en el mercado, y
una elevada eficiencia energética con refrigerante ecoldgico R-410 A.

3. La evaluacién econdmica de la propuesta del equipamiento de climatizacion
seleccionado para instalar en las oficinas de IPROYAZ de Cienfuegos
asciende a un monto total de 4589.12 CUC y 678.17 CUP, y puede ser
ejecutada por la empresa COPEXTEL S.A.

Recomendaciones:

1. Analizar cada uno de los locales por otros métodos de calculos de cargas
térmicas como el TRANSYS u otro programa, para tener otro criterio de los
resultados presentados en el estudio.

2. Realizar un analisis econdmico de factibilidad con el objetivo de conocer la

rentabilidad de esta propuesta de montaje.
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Anexos:

Anexo # 1: Croquis general de la Empresa.

Fuente:Oficina Provincial de la Empresa de Ingenieria y Proyecto Azucarero (Iproyaz) de Cienfuegos
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Anexo # 2. Caracteristicas constructivas de loslocales, parametros auxiliares y

materiales de su construccion.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Anexo # 2.1:Caracteristicas constructivas de la Direccion y sus parametros
auxiliares.

Ocupaciéon Maxima

0.40 2.50 x 2.98 N 1,12X14 | _ _ Muro Exterior

0.23 2.50 x2.98 S _ _ 1] 09X Muro Interior
2.1

0.40 2.50x 3.8 E _ _ _ _ Muro Interior

0.20 2.50x3.8 @) 112X14 | _ _ Muro Exterior

Luces

Computadora

2 de 40 Watt (80Watt)

350 Watt




0.40 2.50 x 3.25 1.2X14 _ Muro
Exterior
0.23 2.50 x 3.25 _ 0.9 X 2.1 | Muro Interior
0.20 2.50x 3.8 _ _ Muro Interior
0.20 2.50x 3.8 Muro Interior

Ocupacion Maxima

Luces

Computadoras

2 de 40 Watt (80Watt)

2 computadoras (700Watt)

Anexo 2.2:Caracteristicas constructivas de la Oficina deEconomia y Personal y

sus parametros auxiliares.




Anexo 2.3:Caracteristicas constructivas de la Oficina dellnformatico y sus

parametros auxiliares

Ocupacion Maxima

0.40 2.50 x 3.38 12X14 _ Muro
Exterior
0.23 2.50 x 3.38 _ 0.9 X 2.1 | Muro Interior
0.20 2.50x 3.8 _ _ Muro Interior
0.20 2.50x 3.8 _ _ Muro Interior

Luces

Computadoras

4 de 40 Watt (160Watt)

3 Computadoras (1200 Watt)




Anexo 2.4: Caracteristicas constructivas de la Oficina de Proyectol y sus

parametros auxiliares.

0.40 2.50 x5.77 12X14 | _ _ Muro
Exterior
0.20 2.50 x 5.77 1.2X14 | 1]09X21 Muro
Exterior
0.20 250x4.1 _ _ _ Muro Interior
0.20 250x4.1 _ _ _ Muro Interior

Ocupaciéon Maxima

6

Luces

Computadoras

8 de 40 Watt (320Watt)

5 Computadoras (1750 Watt)




Anexo 2.5:Caracteristicas constructivas de la Oficina deReproduccién y sus

parametros auxiliares.

0.40 2.50 x 4.28 12X14 | _ _ Muro
Exterior
0.20 2.50 x 4.28 12X14 | 1]09X21 Muro
Exterior
0.20 250x4.1 _ _ _ Muro Interior
0.20 250x4.1 _ _ _ Muro Interior

Ocupaciéon Maxima

1

Luces

Computadoras

4 de 40 Watt (160Watt)

1 Computadoras (350 Watt)




Anexo 2.6:Caracteristicas constructivas de la Oficina deArchivo y sus parametros

auxiliares.

Ocupaciéon Maxima

0.40 2.50 x 4.07 12X14 _ Muro
Exterior
0.20 2.50 x 4.07 _ 0.9 X 2.1 | MuroExterior
0.20 250x4.1 _ _ Muro Interior
0.20 250x4.1 _ _ Muro Interior

Luces

4 de 40 Watt (160Watt)

Anexo 2.7:Caracteristicas constructivas de la Oficina deProduccion y sus

parametros auxiliares.




Ocupacion Maxima

0.40 2.50 x 5.03 1.2X14 | _ _ Muro
Exterior
0.20 2.50 x 5.03 _ 1/09X21 Muro
Exterior
0.20 250x4.1 1.2X14 | _ _ Muro Interior
0.20 250x4.1 _ _ _ Muro Interior

Luces

Computadoras

8 de 40 Watt (320Watt)

3 Computadoras (1350 Watt)

Impresora

1 Impresora (150 Watt)

Anexo 2.8:Caracteristicas constructivas de la Oficina deProyecto 2 y sus

parametros auxiliares.




Ocupacion Maxima

0.15 2.50 x _ 1 0.9 X2.1 | Muro Interior
10.12
0.15 2.50 x _ _ _ Muro Interior
10.12
0.20 250x3 _ 1/09X21 Muro
Exterior
0.20 2.50x3 12X14 | _ _ Muro
Exterior

Luces

Computadoras

8 de 40 Watt (320Watt)

6 Computadoras (2300 Watt)

Anexo 2.9:Caracteristicas constructivas de la Oficina dela Caja y sus parametros

auxiliares.




Ocupacion Maxima

0.20 2.50 x 2.99 1.2X14 09X21 Muro
Exterior
0.15 2.50 x 2.99 _ _ Muro Interior
0.20 2.50 x 3.33 _ _ Muro Interior
0.23 2.50 x 3.33 _ _ Muro
Exterior

Luces

Computadoras

2 de 40 Watt (80 Watt)

1 Computadoras (350Watt)

Anexo 2.10: Caracteristicas constructivas de la Oficina de Topografia y sus

parametros auxiliares.




0.20 2.50x 2.99 12X14 |1]09X21 Muro
Exterior
0.15 2.50 x 2.99 _ _ _ Muro Interior
0.20 2.50x 3.33 12X14 | _ _ Muro
Exterior
0.23 2.50 x 3.33 Muro Interior

Ocupaciéon Maxima

1

Luces

4 de 40 Watt (160 Watt)

Anexo 2.11:Materiales de construccion de los locales.




0.15 Blogue de 10cm con revestimiento de 2.5cm
por ambos lados.

0.20 Bloque de 15cm con revestimiento de 2.5cm
por ambos lados.

0.23 Blogue de 20cm con revestimiento de 1.5cm
por ambos lados.

0.40 Ladrillos de 35cm con revestimiento de

2.5cm por ambos lados.

Ventanas 1.2X14 Cristal Transparente con Marco de
Aluminio.
Puertas 09X21 Micalum
Techo 0.10 Hormigon

Anexo # 3: Croquis de las Oficinas de forma independiente.

Fuente:Elaboracion Propia.

Anexo # 3.1: Croquis de la oficina de Direccion.




Muro Exterior Oeste
(3,8 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

Muro Exterior norte
(2,89 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

Muro Interior Este
(3,8 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)

DIRECCION (10,98 m2)

Muro Interior Sur

(2,89 X 2,50 m?)
(Espesor 0,23 m)

Anexo # 3.2: Croquisde la oficina de Economia y Personal.




Muro Interior Oeste

(3,8 X 2,50 m?)

(Espesor 0,20 m)

Muro Exterior norte
(3,250 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

ECONOMIA Y
PERSONAL
(12,35 m?)

Muro Interior Sur
(3,250 X 2,50 m?3)
(Espesor 0,23 m)

Anexo # 3.3: Croquis de la Oficina del Informatico.

Muro Interior Este
(3,8 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)




Muro Exterior norte
(3,380 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

| S— —

Muro Interior Oeste Muro Interior Este
(3,8 X 2,50 m?) INFORMATICO (3.8 X 2,50 m?)

(Espesor 0,20 m) (12,84 m2) (Espesor 0,20 m)

Muro Interior Sur
(3,380 X 2,50 m?3)
(Espesor 0,23 m)

Anexo # 3.4: Croquis de la Oficina de Proyecto 1.




Muro Exterior norte
(5,77 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

Muro Interior Oeste Muro Interior Este
4,1 X 2,50 m?
(4,1 X 2,50 m?) PROYECTO 1 (é A r21)
(Espesor 0,20 m) (23,66 m?) spesor 0,

‘e

Muro Exterior Sur
(5,77 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)




Anexo # 3.5: Croquis de la Oficina de Reproduccion.

Muro Exterior norte
(4,28 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

A i A I
Muro Interior Oeste Muro Interior Este
(4,1 X 2,50 m?) REPRODUCCION (4,1 X 2,50 m2)
(Espesor 0,20 m) (17,55 m2) (Espesor 0,20 m)

Muro Exterior Sur
(4,28 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)




Anexo # 3.6: Croquis de la Oficina de Archivo.

Muro Exterior norte
(4.070 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

Muro Interior Oeste Muro Interior Este
ARCHIVO

(4,10 X 2,50 m?) > (4,10 X 2,50 m?)

(Espesor 0,20 m) (16,69 m?) (Espesor 0,20 m)

Muro Exterior Sur
(4.070 X 2,50 m2)
(Espesor 0,20 m)




Anexo # 3.7: Croquis de la Oficina de Produccién.

Muro Exterior norte
(5,030 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)

Muro Interior Oeste
(4,10 X 2,50 m?)

PRODUCCION
(Espesor 0,20 m)

(20,62 m?)

Muro Exterior Sur
(5.030 X 2,50 m2)
(Espesor 0,20 m)

I

Muro Interior Este
(4,10 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)




Anexo # 3.8: Croquis de la Oficina de Proyecto 2.

Muro Interior norte

(10,120 X 2,50 m2)
(Espesor 0,15 m)
P
Muro Exterior Oeste
(3X2,50 m3) PROYECTO 2
(Espesor 0,20 m) (30,36 m?)

Muro Interior Sur
(10,120 X 2,50 m?)
(Espesor 0,15 m)

A

gl

Muro Exterior Este

(3X2,50 m2)
Espesor 0,20 m)




Anexo # 3.9: Croquis de la Oficina de la Caja.

Muro Exterior Norte
(2,99 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)

2 i i i I
Muro Exterior Oeste Muro Interior Este
(3,330 X 2,50 m?) CAJA (3,330 X 2,50 m?)
(Espesor 0,230 m) (9,96 m?) (Espesor 0,20 m)

Muro Interior Sur
(2,99 X 2,50 m?)
(Espesor 0,15 m)




Anexo # 3.10: Croquis de la Oficina de Topografia.

Muro Interior Oeste
(3,330 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)

Muro Exterior Norte
(3,410 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)

TOPOGRAFIA
(11,35 m?)

Muro Interior Sur
(3,410 X 2,50 m?)
(Espesor 0,15 m)

Muro Exterior Este
(3,330 X 2,50 m?)
(Espesor 0,20 m)




Anexo # 4. Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier.

Fuente:Elaboracion Propia.

Anexo # 4.1: Resultados del célculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la oficina de Direccion.

Air System Sizing Summary for Direccion

Project Name: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 1210
Air System Information
Air System Name Direccion Number of zones 1
Equipment Class ... SPLT AHU L S — 11,0 @
Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone LS o Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space U's Individual peak space loads SeomgData . Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 35 kW Load occurs at Jul 1600
Sensible coil load 2,6 kW OADB/WB 327136 °C
Coil L'= at Jul 1600 218 L= Entering DE / WE 2557196 °C
Max block Lis 218 Lis Leaving DB /! WB 1557150 °C
Sum of peak zene Lis M8 L= Coil ADP 144 °C
Sensible heat ratio 0,738 Bypass Factor 0,100
MR 31 Resulting RH 56 %
Wilm? 3219 Design supply temp. 144 °C
‘Water flow @ 5,6 °K rize NIA Zone T-stat Check Dof1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis 218 LUs Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard Li's M8 L= Fan motor KW 0,00 kKW
Actual max Li{s-m?) 19,82 L/(z-m?) Fan static 0D Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L's 20 Us Lis/person 10,00 LU'sfperson
Li{s-m®) 1,82 Lis-m7)




Anexo # 4.2: Resultados del célculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Economia y Personal.

Air System Sizing Summary for Economia y Personal

Project Mame: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by idear 12:10
Air System Information
Air System Mame oo Economia y Personal Mumber of zones 1
Equipment Class SPLT AHU L T 124 m@
Air System Type SZICAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space LS e Individual peak space loads ] — Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 38 EW Load occurs at Aug 1600
Sensible coil load 28 EW CA DB/ WB 32,71 2T6R “C
Coil Lis at Aug 1600 239 LUs Entering DB / WE 2537194 °C
Max block Lis 239 LU= Leaving DE / WB 1547148 °C
Sum of peak zone Lis 239 LU= Coil ADP 14,3 °C
Sensible heat ratio 0,752 Bypass Factor 0,100
mARW 3.3 Resulting RH 56 %
Wim? 305,0 Design supply temp. 144 °C
Water flow @ 5,6 “K rise MNiA Zone T-stat Check 1of1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 "K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis 239 L= Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard Lis 239 LUs Fan motor KvW 0,00 kKW
Actual max Li{s-m?) 19,27 Li(s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 20 Lis Lis/person 10,00 LU'siperson
Li{=z-m) 161 Liz-m?




Anexo # 4.3: Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina del Informético.

Project Mame: lproyaz
Prepared by: idear

Air System Sizing Summary for Informatica

05-07-2019
12:11

Air System Information

Air System Name Informatica Number of zones 1

Equipment Class SPLT AHU Floor AT A e 129 m*

Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zonells Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec

Space LS Individual peak space loads SEING DAL e Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data

Tofal coil load 39 kW Load occurs at Jul 1700

Sensible coil load 33 kW OA DB /WB 320/27T5 “C

Coil Lis at Jul 1700 285 Ls Entering DE / WE 2487185 °C

Max block Lis 285 LU's Leaving DB / WB 151 /145 °C

Sum of peak zone Lis 285 Lis Caoil ADP 14,0 °C

Sensible heat ratio 0,852 Bypass Factor 0,100

kW ) Resulting RH 54 %

Wim? 304,0 Design supply temp. 144 °C

Water flow @ 5,6 “K rise MiA Zone T-stat Check 1of1 OK

Max zone temperature deviation 0,0 "K

Supply Fan Sizing Data

Actual max Lis 2856 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP

Standard L's 2856 Lis Fan motor kW 0,00 kW

Actual max Li{s-m*) 22,08 Lis-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow Lis 10 L's Lisiperson 10,00 U'sfperson

Li{s-m?) 0,78 Liz-m7)




Anexo # 4.4: Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Proyecto 1.

Air System Sizing Summary for Proyecto 1

Project Mame: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 1213
Air System Information
Air System Mame Proyecto 1 Number of zones 1
Equipment Class SPLT AHU Floor ArSa e 237 m@
MAir System Type SICAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells oo Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space Lfs Individual peak space loads SwngData . Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 83 kW Load occurs at Jul 1600
Sensible coil load 58 kw CADB/WEB 3271276 CC
Coil Li's at Jul 1600 469 L= Entering DE / WB 2587199 °C
Max block Lis 469 Lis Leaving DB / WB 155/149 °C
Sum of peak zone Lis 469 Lis Coil ADP 14,3 °C
Sensible heat ratio 0,706 Bypass Factor 0,100
ek 29 Resulting RH 55 %
Wim? 3491 Design supply temp. 144 °C
Water flow (@ 5,6 “K rise MIA Zone T-stat Check 0of1 OK
Max zone temperature deviation 01 "K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis 469 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L's 468 Lis Fan motor KV 0,00 kKW
Actual max Li{s-m*) 19,77 Li{s-m?) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 60 L=z Lis/person 10,00 Lis/person
Li{z-m?) 2,53 Lfs-m7)




Anexo # 4.5:Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Reproduccion.

Air System Sizing Summary for Reproduccion

Project Mame: lproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 12:23
Ailr System Information
Air System Mame .o . Reproduccion Number of zones 1
Equipment Class SPLT AHU FIoor ATSA e 176 m*
Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Fonells Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space Lis Individual peak space loads Sizing Data o, Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load HT KW Load occurs at Jul 1600
Sensible coil load 31 kKW OADB/WB JTIATE °C
Coil Li's at Jul 1600 22 Ls Entering DE / WE M97/187 °C
Max block Lis 272 L= Leaving DB / WB 1547148 °C
Sum of peak zene Lis 272 Lis Coil ADP 14,3 °C
Sensible heat ratio 0,846 Bypass Factor 0,100
Ak 4.7 Resuiting RH 55 %
Wim? 20,9 Design supply temp. 144 °“C
Water flow @ 5,6 “K rise MNA Zone T-stat Check 1of1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Li's 272 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard Lis 272 Lis Fan motor kv 0,00 kKW
Actual max L{5-m®) 1546 L/(z-m7) Fan stalic 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 10 Ls L/s/person 10,00 L'sfperson
Li{s-m) 0,57 Liis-m?)




Anexo # 4.6:Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Archivo.

Air System Sizing Summary for Archivo

Project Name: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 12:07]
Air System Information
Air System Mame Archivo MNumber of zenes 1
Equipment Class SPLT AHU Floor Area e 16,7 m*
Air System Type SICAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonel's oo Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space LIS o Individual peak space loads Sizing Data . Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 39 KW Load occurs at Jul 1700
Sensible coil load 29 kKW 0A DB/ WB 3201215 “C
Coil Lis at Jul 1700 239 LU Entering DE / WB 2527194 °“C
Max block Lis 239 U Leaving DB / WB 1527147 °C
Sum of peak zone Lis 239 Lis Coil ADP 141 °*C
Sensible heat ratio 0,728 Bypass Factor 0,100
MW 432 Resulting RH 56 %
Wim? 2365 Design supply temp. 144 °C
Water flow @ 5,6 “K rise MIA Zone T-stat Check 1of1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Li's 239 Lis Fan motor BEHP 0,00 BHP
Standard Lis 238 L= Fan motor EVV 0,00 kW
Actual max Li{s-m?) 1429 Li(s-m7) Fan static 0D Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 20 Lis Lis/iperson 10,00 LUis/person
Li{s-m#) 1,20 Li(s-m?)




Anexo # 4.7:Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Produccioén.

Air System Sizing Summary for Produccion

Project Name: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 12:12
Air System Information
Air System Name Produccion Number of zones 1
Equipment Class SPLT AHU Floor Area e 2006 m
Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone LS o Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
SPace Li% e Individual peak space loads L —— Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil lead 6,3 kW Load occurs at Jul 1600
Sensible coil load 49 kKW OADB/WE 3271376 °C
Coil U's at Jul 1600 405 Lis Entering DB /' WB 2527190 °C
Max block Lis 405 Lis Leaving DB/ WEB 15271146 °C
Sum of peak zone Lis 405 Lis Caoil ADP 140 °C
Sensible heat ratio 0,785 Bypass Facior 0,100
mAEWY 33 Resulting RH 54 %
Wiim? 304,0 Design supply temp. 144 °C
Water flow @ 3,6 “K rise NIA Zone T-stat Check 1o0f1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 "K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis 405 Lis Fan motor EHP 0,00 BHP
Standard Lis 405 Lis Fan motor kW 0,00 kKW
Actual max Li{s-m?) 19,68 Lis-m7) Fan static 0 Pa
Qutdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 30 Us Lisiperson 10,00 Lisiperson
Li{s-m?) 1,46 Lis-m7)




Anexo # 4.8:Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Proyecto 2.

Air System Sizing Summary for Proyecto 2

Project Mame: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 1214
Air System Information
Air System Name 2 Number of zones 1
Equipment Class SPLT AHU L e - 304 m
Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone LS o Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space Lis ... Individual peak space loads Sizing Data ... Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 10,3 EW Load occurs at Aug 1600
Sensible coil load T8 kKW 0A DB/ WB 3271276 “C
Coil Lis at Aug 1600 648 Lis Entering DB / WE 2557195 °C
Max block Lis 648 Lis Leaving DB / WB 1557150 °C
Sum of peak zone Lis 648 Lis Coil ADP 144 °C
Sensible heat ratio 0,764 Bypass Faclor 0,100
m kW 3,0 Resulting RH 5 %
Wim? 3312 Design supply temp. 144 °C
Water flow @ 5,6 “K rise NIA Zone T-stat Check Dof1 OK
Max zone temperature deviation 01 "K
Supply Fan Sizing Data
Actual max L's 648 Lis Fan motor EHP 0,00 BHP
Standard L's 648 Lis Fan motor KW 0,00 kW
Actual max L{5-m7) 21,33 Lz-mT) Fan static 0 Pa
QOutdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 60 Lis Lis/person 10,00 Lis/person
Li{z-m7) 197 Li{s-m?)




Anexo # 4.9:Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Caja.

Air System Sizing Summary for Caja

Project Mame: Iproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 12:09
Air System Information
Air System Name Caja Mumber of zones 1
Equipment Class SPLT AHU LT = 10,0 nF¥
Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone LIS oo Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space LS e Individual peak space loads Sizing Data .. Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 28 kW Load occurs at Jul 1700
Sensible coil load 23 kW CA DB /'WB 3201215 °C
Cooil L's at Jul 1700 199 Lis Entering DB /' WB 2517191 °C
Max block Lis 199 Lis Leaving DB / WB 156 /150 °C
Sum of peak zone Lis 199 Lis Coil ADP 145 °C
Sensible heat ratio 0,804 Bypass Factor 0,100
Ak 3.5 Resulting RH 56 %
Wim? 284,7 Design supply temp. 144 *C
Water flow @ 5,6 “K rise MIA Zone T-stat Check Dof1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 "K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Li's 199 Lis Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard Li's 199 Lis Fan motor kKW 0,00 kKW
Actual max Li{s-m*) 19,92 Li(z-m7) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Liz 10 L= Lisiperson 10,00 L's/person
Li{s-m™) 1,00 Liis-m?)




Anexo # 4.10:Resultados del calculo de cargas térmicas segun HAP de Carrier de

la Oficina de Topografia.

Air System Sizing Summary for Topografia

Project Mame: lproyaz 05-07-2019
Prepared by: idear 12:24
Air System Information
Air System Mame Topografia Number of zones 1
Equipment Class SPLT AHU L T 114 m@
Air System Type SZCAV Location Cienfuegos, Cuba
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone LS o Sum of space airflow rates Calculafion Months Jan to Dec
SPACE LIS i Individual peak space loads Sizing Data .. Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 28 KW Load occurs at Aug 1600
Sensible coil load 23 kW 0A DB /'WB I2TI2THE °C
Coil L's at Aug 1600 196 Lis Entering DE / WB 2507190 °C
Max block Lis 196 Lis Leaving DB / WB 153/14,3 °C
Sum of peak zone Lis 196 L's Coil ADP 143 °C
Sensible heat ratio 0,801 Bypass Factor 0,100
mEWW 4,0 Resulting RH 55 %
Wim® 249.8 Design supply temp. 144 °C
Water flow @ 5,56 “K rise MNiA Zone T-stat Check 1of1 OK
Max zone temperature deviation 0,0 K
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis 196 L's Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard Lis 196 L's Fan motor KW 0,00 kW
Actual max Li{s-m?) 17,19 Lis-m?) Fan stafic 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 10 Lis Lis/person 10,00 Lisiperson
Li{s-m™) 0,88 Lfis-m?)




Anexo # 5:Caracteristicas de refrigerante R410A.

El gas R-410A que se vende bajo las denominaciones comerciales de Forana
410A, Puron, EcoFluor R410, Genetron R410A y AZ-20, es una mezcla casi

azeotropica de dos gases HFC o hidrofluorocarbonados: diflorometano (llamado

R-32) y pentafluoroetano (llamado R-125), el cual es usado como refrigerante en

equipos de aire acondicionado.

Es un refrigerante de alta seguridad, clasificado por ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-ConditioningEngineers) como
A1/Al, es decir, no téxico y no inflamable aun en caso de fugas.

Sus aplicaciones principales son en equipos nuevos para aire
acondicionado de baja y media potencia ya que estan por desarrollar otras,
debido a la escasez de materiales frigorificos adaptados a este refrigerante.
Los niveles de presion del R410A son mucho mas elevados que los
habituales en los refrigerantes actuales (8 Bar mas que en el caso del gas
R22 a 40 C°. Por tanto, deben utilizarse mangueras, mandémetros y
material frigorifico adecuados a estas presiones de trabajo.

Al ser una mezcla, debe cargarse en fase liquida. No obstante, su casi
azeotropia, ya que el desplazamiento de temperatura es solo 0,1 C°, lo
hace una mezcla muy estable, pudiendo recargarse de nuevo en fase
liquida después de cualquier fuga, sin cambios medibles de composicion o
rendimiento. Incluso puede usarse en instalaciones inundadas (por

gravedad o bombeo) sin problema




Anexo 6: Caracteristicas del Split a instalar.

Fuente: (GALANZ, 2015)

13Seer
ESPECIFICACIONES 220V/60Hz C/O
SOLO FRIO
Cooling
BTUN Hesting
Electrical
Power Supply(LN2,P) 220-240,60,1 220-240,60.1 220-240,60,1
Cooling 1000 1450 1990
Rated haput(W) Healing / ) /
Cooling 43 65 8.6
Rated Current(A) ; ; ,
Pertormance
SEER 13 13 13
Indoor(LoMIdHI) 3840042 AVA850 a2
Welis 4900 Outdoor 62 58 60
Alr Flow Volome(m/h) 650 1100 1200
Dedamiityiog(ih) 12 24 25
Dimeniion & Weight
indoor 860°292°205 1080°330°220 1250°325'230
DR B WOl Outdoor 790°540°245 840°680°310 880°790°360
Indoor 930°365°280 1180°425°330 1320°415°328
Pocting Simension Wxiedimen | “Ouidocr 895°620°355 1010°7657430 1030°890°480
Indoor 1" 15 17
ot Walgrxe) Outdoor 0 h 68
Indoor 13 20 21
A ed Outdoor N 54 78
Instaflation & Leading
Liquid 6.35(1/4%) 6.35(114") 9 52(38%)
Sxirnet Piytmatnm ity Gas 12.7(v2") 12 7(12%) 15 88(578")
Applicable Area(m’) 1015 2042 2654

20740740°W0(se1) B21v238 60/128/143 4a392m

Nota: El dwano y cavactarishcas puodan ser modificadon ¢ slguint momanto pura mejors del produch




Anexo 7: Caracteristicas de los aires de ventana a instalar.

Fuente:(Miller, 2014)

=3l

i
-

NRX SERIES

SPECIFICATIONS: 2201240 Volis - 50 Hz
MODIT KX 1A0E NRN1-01F NRX 10128 NRX1-01HE NRX1-024F
Nominal Capagity HIUM 7,000 9,000 10,000 12,000 12,000
Pawer Supply VP e 220-240 / 1 /%0
Air Flow M 210 210 s 410 540
Compeessor ™re Rotary
Refrigerant TYIE R- 2
taput Watts (W) WATT 490 940 1,140 1,08 2,900
Rated Load Amgs. AMPS, 32 a1 33 v4 155
Sound Level dB (A) 41 9 A6 5 3
Dimession (Umt) WxHsD MM 4508 3400538 45053465515 SH0XA0NES0 GhHxA 4650 GHlx4IONT70
Weight NET LBS. 6 o6 104 124 150

15V /1Ph/60 Hz & 208 /230 V-1 Ph- 60 Hz

MODEL NRX1-006A  NRXI-00RA  NRXI1-010A  NRXI-012A | NRXI1-012K  NRXI-0I8K  NRXI-024K
Nominul Crpacity BIum 6,000 8,000 10,000 12,000 12,000 1R000 24,000
Power Supply V/PhHz 14571760 208230/ ) / 60
Air Flow M 147 290 358 130 0 520
Compressor IYPe Rotacy
Refrigerast yer R-22
Tpruat Watts (W) WATT 617 a8 950 1220 1210 2100 1300
Rated Losd Amps. AMPS. 55 72 84 108 55 20 154
Sound Level dB(A) 52 52 54 54 2 59 o
Dimemsica WxHxD MM MSXI20NA00  ASSKISOXS20  SH0XA00NES0  EH0XAMNGS0 | SEOXA00x650  G6ONANXTTO  G6ONAMIXTT

_ Weight NET LBS. [ 7 104 123 104 154 161

5
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Anexo 8:Croquis del montaje de los equipos en cada una de las oficinas de forma
independiente.
Fuente:Elaboracion Propia.

Anexo 8.1:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de la Direccion.
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Anexo 8.2:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de Economia y
Personal.
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Anexo 8.3:Croquis del montaje de los equipos en la oficina del Informéatico.

Muro Exterior norte
(3,380 X 2,50 m?)
(Espesor 0,40 m)
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Anexo 8.4:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de proyecto 1.

Muro Exterior norte
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(Espesor 0,40 m)
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Anexo 8.5:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de Reproduccion.

Muro Exterior norte
(4,28 X 2,50 m?)
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Anexo 8.6:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de Archivo.
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Anexo 8.7:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de Produccion.
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Anexo 8.8:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de Proyecto 2.
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Anexo 8.9:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de la Caja.
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(Espesor 0,20 m)
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Anexo 8.10:Croquis del montaje de los equipos en la oficina de Topografia.
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