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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo principal
proporcionar un area y ambiente de confort para que las personas puedan
tener un mejor espacio de descanso; para cuyo efecto, se disefiara un
sistema de climatizacion. Se inicié el estudio, con el analisis de las
condiciones climaticas y demogréficas de la ciudad de Tacna para poder
verificar en qué condicion se encuentra y con qué parametros trabajar, de
esta manera, se establecieron las cargas térmicas; el trabajo se desarrolld
bajo el sustento de las normas establecidas por sistemas internacionales
como la ASHRAE asi como del aporte de bibliografia y manuales
especializados, referidos al tema de aire acondicionado y energia solar.
Durante la etapa de experimentacion se evidencid los cambios de
temperaturay calor que induce una adecuada utilizacion de la energia solar
y para efectos de calculos correspondientes, se trabaj6é con una carga de 6
377.198 watts para la habitacién de la sala comedor y una carga de 2
732.198 watts para la habitacion de reposo. Asi mismo, se utiliz6 un
refrigerante R410A que es un congelador no toxico siendo este un

preservante para mantener la capa de ozono limpia.

Palabras clave: Climatizacion, calor, temperatura, téxico, preservante.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to provide a comfortable area
and environment so that people can have a better rest space; for which
purpose, an air conditioning system Will be designed. The study began
with the climatic and demographic conditions of the city of Tacna in order
to verify what condition it is in and with what parameters to work, in this
way, the termal loads were established; the work was developed under the
support of the standards established by international systems such as
ASHRAE as well the contribution of bibliography and specialized manuals,
referring to the subject of air conditioning and solar energy. During the
experimentation stage, the changes in temperatura and heat that induce
an adequate use of solar energy were evidenced and for the purposes of
the corresponding caculations, a load of 6377.198 watts was used for the
dining room and a load of 2732.198 watts for the rest room. Likewise, an
R410A refrigerant was used, which is a non-toxic refrigerant, being this a

preservative to keep the ozone layer clean.

Keywords: Air conditioning, heat, temperature, toxic, preservative.
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INTRODUCCION

Las personas se ven afectadas respectivamente por las actividades
que realizan, uno de esos factores externos es la zona de confort, donde

pueden relajarse y sentirse comodos.

Se sabe que uno de los problemas que afectan a los vecinos de la
localidad de Tacna es la alta temperatura que puede llegar al interior de
casas, lugares de trabajo, etc. El objetivo de este proyecto es disefiar
sistemas de aire acondicionado para una casa con energia solar para
reducir los costos de equipos y otros consumos. Teniendo en cuenta el
tamafio de las piezas, la reduccion de costes y la tecnologia actual,
elegimos sistema Split y paneles solares con baterias.
Este proyecto ha sido desarrollado de acuerdo a los estandares
internacionales establecidos, para ser considerado como un manual de
referencia y guia en el tema de climatizacion.
Para realizar los célculos de carga térmica, se obtuvieron datos climaticos
de la ciudad de Tacna, junto con los datos de la fecha de enero, ya que

este es el indice de temperatura pico.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.1. Antecedentes del problema

En las viviendas unifamiliares de la localidad de Tacna, un gran
namero de vecinos se ven afectados por el cansancio provocado por el
aumento de las temperaturas en la localidad, especialmente durante el
verano; frente a ello, el presente trabajo plantea una iniciativa de
aprovechar las condiciones climéticas para lograr un maximo confort con
un minimo gasto energético, en procura de reducir el calor.

En estos tiempos de creciente preocupacion ambiental, es necesario
que existan viviendas donde se utilice las condiciones climéticas de su
entorno, donde se aprovechen las energias renovables, ademas porque

aportan un desarrollo sostenible de la region.

Rosas Nole Anndy (2017) en su trabajo “Disefio de Sistema de
Climatizacion para dos oficinas de la Empresa DC Construcciones SAC de
618 m? Lima, 2017” nos dice que hoy en la actualidad los sistemas de
climatizacion estan al alcance de toda persona; también en sus

conclusiones con los calculos de balance térmico total de 109686.17 btu/hr



podrd reducir costos en operaciones y mantenimiento, también asegura

gue tendran un funcionamiento adecuado

Diego Araujo Duenas (2010) Disefio del Sistema de Aire
Acondicionado VRV para la Biblioteca de la Universidad San Francisco de
Quito, 2010” nos indica en su trabajo de disefio que se debe emplear
sistemas de volumen de refrigerante variable para poder acondicionar
grandes areas tales como 1500m2 de superficie para asi poder disminuir

costos de operacion y asi brindar un mayor confort a los usuarios de la

biblioteca.

Franco Rodas Gomez (2017) “ Disefio de Aire Acondicionado de
Bajo Costo De Operacién para las Oficinas Administrativas del Cuarto Piso
del Edifico de Ingenieria USAT- Chiclayo, 2017” nos indica que es
importante contar los detalles del lugar donde se va a instalar y realizar el
proyecto, en su disefio llega a la conclusién que hay un ahorro en el
consumo mediante un sistema de aire acondicionado por absorcion; para
el ahorro energético en los paneles solares se debe contar con paredes y
techo con aislante térmico proponiendo el como material lana de fibra de

vidrio.



1.1.2. Identificacion y formulacién del problema de investigacion

Debido al calentamiento global por la coagulacion de gases
producidos por la emisién de gases como el CO2, se prevé una variacion
méxima de temperatura de 278.15 K (5 °C) para los proximos afos. El
proximo afio en Peru se realizan los estudios por el centro. Tacna es una
ciudad ubicada en el desierto de Atacama y en el verano las altas
temperaturas provocan olas de calor que aumentan el calor corporal de las
personas Yy los equipos eléctricos y mecanicos en lugares cerrados. Por lo
tanto, transfieren calor en el ambiente en el que esté presente, provocando
sensaciones desagradables en la persona; por lo tanto, busca la necesidad

de enfriar o reducir las temperaturas ambientales existentes.
1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La finalidad de este proyecto es utilizar energia solar para alimentar
al sistema de aire acondicionado y reducir la temperatura ambiente y

también para disefiar estos sistemas.

1.3. ALCANCES Y LIMITACIONES

Este proyecto se vio limitado por la falta de equipos especializados
para realizar experimentos en el campo de la termografia, que se

obtuvieron de Internet sobre el estado actual del clima.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Se disefiara un sistema de refrigeracion para una vivienda unifamiliar

siendo este alimentado por un sistema que emplea energia solar.

1.4.2. Objetivo especificos

Verificacion de la rentabilidad del sistema de paneles solares

fotovoltaicos para alimentar sistemas de climatizacion.

e Se deducird la carga térmica emitida y generada en la vivienda para
una correcta instalacién del equipo.

e Se determinara la clase y grado de refrigerante que se utilizara para el
sistema de climatizacion.

e Se calculara el consumo de energia del equipo para instalar el sistema

de paneles solares fotovoltaicos y ajustarlo al consumo requerido.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En los ultimos tiempos ha ido en aumento el calentamiento global
debido a los gases efecto invernadero, segun estudios del Banco Central
de Reserva del Peru se proyecta un aumento de la temperatura maxima en
los préximos afios en el Perd, cambios que repercutiran negativamente en
el pais, sobre todo en las actividades primarias como la agricultura, pesca,
etc., y en la comodidad y estadia de los habitantes de una regién
provocandoles molestias entre ellas, cansancio.

Para poder lograr una zona de confort para las personas, se
proyectara un disefio del sistema de climatizacion el cual podra satisfacer
la necesidad de calmar el calor de las personas una vivienda provocada
por la temperatura ambiente, siendo este el problema en muchas de las

viviendas en la ciudad se busca con este proyecto satisfacer esta demanda.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Aire Acondicionado

La principal funcion de un sistema de aire acondicionado es brindar
comodidad a los ocupantes, por lo que, una de sus funciones es transferir

calor ya sea disipando o aportando.



2.2.2. Ciclo inverso de Carnot

En el ciclo inverso de Carnot, se invierte los cuatro procesos que
componen el ciclo normal de Carnot. El producto es un ciclo que funciona

en direccién inversa.

Figura 1.
Ciclo de Carnot inverso

.‘TL J

Nota: Cengal Y. y M. Boles, “Termodinamica”.



Figura 2.

Diagrama Ts de Carnot

N\

Nota: Cengal Y. y M. Boles, “Termodinamica”.

El calor reversible se transfiere (absorbe) desde la region fria TL,
isoterma donde el refrigerante sufre un cambio de fase.

Se presuriza el refrigerante, hasta que alcanza la temperatura
maxima TH.

El calor se transfiere reversiblemente a la zona caliente en TH
isotérmico, donde el refrigerante sufre un cambio de fase (vapor a liquido).

El refrigerante se expande isotropico hasta que se alcanza la

temperatura minima TL. Ciclos de refrigeracion por compresion de vapor



Figura 3.
Ciclo de refrigeracion

Evaporador
|
J

4) Compresor (1

11

Nota: Cengal Y. y M. Boles, “Termodinamica”.

En el ciclo de refrigeracion por compresién, se tendra en cuenta las

siguientes observaciones:

Durante la compresién, el liquido con el que se esta trabajando debe
estar en la fase de vapor.

La temperatura en la condensacion no debe estar solo dentro de la
regién de saturacion.

Este ciclo se usa mas comunmente para sistemas de refrigeracion.
Este sistema consta de cuatro procesos:

a. Compresion isostéatica adiabatica en compresor
b. Eliminacién de calor a presion constante en condensador

c. Estrangulamiento isostatico en valvula de expansion isotérmica



d. Absorcién de calor a presiéon constante en evaporador

2.2.3. Ciclos de refrigeracion por compresiéon de vapor

Trabajando con este ciclo podemos encontrar el factor de eficiencia
energética, que es la relacion de energia distribuida entre trabajos para

producir frio.
2.2.4. Balance térmico

La igualdad térmica o balance térmico esta dado por el equilibrio de
calor entre la ganancia de calor y la pérdida manteniendo un calor

constante.

2.2.4.1. Ganancia de calor

El aumento de calor se debe a muchos factores. Uno de los
principales culpables es la radiacion solar que penetra paredes y techos.
Otro de los actores clave que colaboran en las adquisiciones son los
ocupantes de estas viviendas, que emiten calor regularmente; otros medios

seran equipos activos y dispositivos de iluminacion artificial.

2.2.4.2. Perdidas de calor
La disminucion de calor es ofrecida por la variacion que existe o por
la diferencia que existe en temperaturas del interior y el exterior o entre

ambientes contiguos.

10



2.2.4.3. Cargas térmicas

La carga térmica se define como la energia que se extrae o
suministra, enfriando o calentando, que es fundamental para proporcionar
un ambiente saludable.

Para llevar a cabo este proceso es necesario tener en cuenta la
diferencia de temperatura existente dentro y fuera de las habitaciones.

Existen una serie de materiales que se utilizan para construir
viviendas como ladrillos, vidrios, estructuras metélicas que, entre otros,
tienen propiedades térmicas que pueden facilitar o evitar la transferencia
de calor de un lugar a otro. Esta propiedad se conoce como conductividad
térmica o conductividad eléctrica.

Este es un valor méas especifico para cada aplicacion y material. Este
valor toma el valor basado en el espesor del material y el tipo de material.

El termistor siempre va de la mano de la conductividad, siendo esta
tltima la suma de todas las capas de la estructura creando la resistencia
total del elemento.

La transferencia de calor se calcula a partir del factor U que es la
conductividad total, segun la ecuacion de conduccion:
Q = U.A.AT [1]

Q = Calor transmitido (Btu/h)

Btu
h.ft2°F

U = Conductividad total del material (

)

11



A = Area de transmision(ft?)

AT = Diferencia de temperatura entre 2 ambiente

La transmision superficial del calor interior y exterior se representa
por la formula:
h=h,+hg [2]
Donde:
Hr = Parte radiactiva del coeficiente de superficie

Hcv = Parte convectiva del coeficiente de superficie

Segun la guia técnica (I DAE), nos dice que la h interior se puede
obtener a partir de la resistencia a la conveccién en una estructura o un
muro plano como se menciona en el Instituto de Diversificacion y Eficiencia

Energética. Cantidad (IDAE) es el valor de Rconv = 0.130

1
Reony = T conv [3]

Donde el coeficiente global de transferencia de calor esta dado por:

U =ﬁ [4]
h

€
int k' hext

Donde:

Hint = Coeficiente de conveccidn interior

12



Hext = Coeficiente de conveccién exterior

e = Espesor del material

k = Conductividad térmica

2.2.5.1. Coeficiente de radiacion de superficie (Hr)

El coeficiente radiante de la superficie Hr depende de la temperatura

de acabado externa del material y su emisividad.

h, = a;xc, [5]

Donde:
a, = Factor de temperatura

¢, = Coeficiente de radiacion

2.2.5.2. Factor de temperatura (At):

El factor de temperatura esta representado por:

_ T14—T24
Qe =", [6]
Donde:

a, = Factor de temperatura

(T, — T,) = Diferencia de temperatura

13



2.2.5.3. Coeficiente de radiacion (Cr)

El coeficiente de radiacion esta representado por:
c, =¢€.0 [7]
Donde:
¢= Emisividad del material
o= Valor dado 5.67 x 1078 w/m?°K (coeficiente de Stefan Bolzman)
2.2.5.4. Coeficiente superficial debido a conveccién (h,,)

Este factor depende de la velocidad aerodindmica, la orientacién de
la superficie, el tipo de material, etc. que muestra 2 férmulas para cada tipo

diferente de flujo.

Si la velocidad del aire es menor que 8, entonces se considera flujo

laminar y se tomara la siguiente ecuacion:

h., = 3.96 \/% 8]

Sila velocidad del aire es mas de 8, esto se considera flujo turbulento

y se resolvera la siguiente ecuacion:

he, = 5.76 \/g [9]
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Donde:

V = Velocidad del viento

H = Altura de la pared

2.2.6. Ganancia interior del calor

Segun Carrier, precisé que el beneficio interior es la cantidad de
calor latente y percibido que se genera en el interior de las instalaciones
con aire acondicionado, emitido por los ocupantes, iluminacion,
electrodomésticos diversos, motores, tuberias, etc. de modo que determina

el beneficio instantaneo de estas distintas fuentes.

2.2.6.1. Ganancia de calor de las personas
La cantidad de calor que generan las personas varia segun el
entorno en el que se encuentran y las actividades que realizan alli.
El calor percibido se calcula mediante la férmula:
Qs =gqsxn [10]
Donde:
Qs = Ganancia de calor sensible
q; = Ganancia de calor sensible por persona
n = NUmero de personas

El calor latente es proporcionado por la siguiente formula:
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Q=qxn [11]
Donde:
Q, = Ganancia de calor sensible
q; = Ganancia de calor sensible por persona
n = NUmero de personas

Ofrecidas estas ecuaciones para calcular la ganancia de calor
debido a las personas se tomara la tabla de calor latente y sensible

desprendido por persona.

2.2.6.2. Ganancia de calor por alumbrado

Carrier (2009) en Manual de aire acondicionado, afirma que la luz es
una fuente razonable de calor. Este calor se emite por radiacion,
conveccién y conduccion. Porcentaje del calor radiante que absorben las
particulas que lo rodean. Las lamparas incandescentes se convierten el
10% de la energia absorbida en luz, mientras que el resto se convierte en
calor que se disipa y difunde por radiacion, conveccion y conduccién; 80%
de la potencia absorbida se disipa por radiacion, y solo el 10% queda por
conveccién y conduccién. El calor suministrado es igual a la potencia

eléctrica de la lampara.

Los tubos fluorescentes convierten en luz el 25% de la energia

absorbida, mientras que otro 25% se disipa por la radiacion que llega a las
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paredes de la habitacion y el resto por conduccién y convecciéon. Dado que
hay que tener en cuenta el calor reactivo, la capacidad calorifica producida
por cada punto de luz sera igual a la potencia eléctrica multiplicada por

1,20.

Q=34xWxFBxFCE [12]

Donde:

Q = Ganancia neta de calor debido al alumbrado

3.4 = NUmero de conversion watts a BTU/h

W = Capacidad de alumbrado

FB = Factor de balastro

FCE = Factor de carga de enfriamiento para el alumbrado

2.2.6.3. Ganancia de calor debido a los equipos

Carrier (2009) afirma que la mayoria de los dispositivos son fuentes
de calor tanto percibidas como latentes. Los aparatos eléctricos solo
consiguen emitir calor latente en funcién de su uso (coccién, secado, etc.)
mientras que los aparatos de gas, por combustién, generan calor latente

adicional. En la mayoria de los casos, los ingresos se reducen
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significativamente, tanto justificados como potenciales, gracias a campanas

y ventilacion mecanica bien disefiadas.
2.2.6.4. Cargatransferidas por ventilacion e infiltracion de aire exterior
Se determina a traveés de:
Qsi = V. Cegire- AT [13]
Donde:
Q,; = Carga térmica por ventilacion e infiltracién de aire exterior
V = Caudal de aire ventilacion e infiltracion
P = Densidad del aire
Ce,aire = Calor especifico del aire
AT = Diferencia de temperatura entre la interior y exterior.
2.2.6.5. Carga latente por ventilacion e infiltracion del aire exterior
Qu = v.p Cragua- AW [14]
Donde:
Q;; = Carga térmica por ventilacion e infiltracion de aire exterior

V = Ventilacién e infiltraciéon
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P = Densidad del aire

Cl, agua = Calor especifico del agua

Aw = Diferencia de la humedad absoluta en el interior y exterior

2.2.6.6. Caudal de ventilaciéon

Esta representado por la siguiente formula:

Q=V.N [15]

Donde:

Q = Caudal minimo existente de ventilacion

V = Volumen de la habitacion

N = NUmero de renovaciones

Para calcular el nUmero de renovaciones tomamos en cuenta la tabla

de renovaciones de aire por hora.
2.2.7. Coeficiente de eficiencia energética (COP)

COP es la relacion entre la capacidad frigorifica y la energia
consumida para conseguirla.
El factor de eficiencia energética (COP) esta representado por:

QA =h2 —h3 [16]
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QB = hl — h4 [17]

QC = h2—-h1 [18]
CoP =WB/WC
Donde:

WB = Potencia que sale (Kw)

WC = Potencia que se suministra (Kw)

2.2.8. Flujo masico del refrigerante

Durante el ciclo de refrigeracion de la unidad de aire acondicionado,
se hace circular gas refrigerante para reducir o mantener la temperatura del
refrigerante por debajo de la temperatura del refrigerante (para esto, el calor
debe ser exterior a cero), temperatura mas baja que el espacio que se esta
enfriando.

Para calcular el caudal méasico del refrigerante usaremos:

__ carga termica total (kg)
(h1=hs) s

[19]
Donde:
m = Flujo mésico del refrigerante

Q = Carga térmica total

(h, — h,) = Diferencia de temperatura en el evaporador
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2.2.9. Refrigerante R410a

Este refrigerante sustituye al R22 més utilizado en este tipo de

instalaciones; el R410A tiene algunas caracteristicas como:

Tiene bajo efecto invernadero

No dafia la capa de ozono

No es téxico ni inflamable

Estable a temperatura y presién normales

Ahorro de energia
2.2.10. Potencia del compresor

Carrier explica que la funcion del compresor es aumentar la presion
del fluido; Durante este proceso, su temperatura aumenta y su consumo de

energia también aumenta. Esté representado por la siguiente formula:
P.=mx(h, —hy) KW [20]
P,= Potencia tedrica del compresor

M= Flujo masico del refrigerante

h, — h,= Compresion adiabatica isoentropica en el compresor
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2.2.11. Dimensionamiento del didmetro de las tuberias

Al dimensionar los didmetros de las tuberias, las lineas deben
instalarse con cuidado para que no interfieran con el acceso de servicio de

las bobinas de filtro internas o las unidades de aire.
2.2.12. Flujo volumétrico del refrigerante R410a

El flujo volumétrico es la cantidad de liquido que pasa por una
superficie, en este caso conduce todo en un tiempo determinado. Para

encontrar el flujo de refrigerante, tenemos la siguiente ecuacion:
V = mxveg [21]
Donde:
V = Flujo volumétrico
M = Flujo mésico del refrigerante
Vesp = Volumen especifico
2.2.13. Seccion de la tuberia
Para la seccion de la tuberia tenemos la siguiente ecuacion:
A=V/v [22]

A= Area de seccién
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V = Flujo volumétrico

v = Velocidad

2.2.14. Diametro de la tuberia de cobre para la linea de succion de

liguido respectivamente

Se considera que la recogida de datos para el refrigerante R 410a
tiene una velocidad de aspiracion de 5,08 m / sy para liquidos es de 15,2

m / s respectivamente.

D= 24 [23]

A

Donde:

D= Diametro

A= Area

2.2.15. Seleccién de equipos de climatizacion

2.2.15.1. Tipos de sistemas de aire acondicionado

2.2.15.1.1. Sistema de aire tipo Split

Estos son dispositivos de emision directa, se dice que son

jerarquicos.
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Sus principales ventajas son:

Instalaciéon sencilla
Muy silencioso
Brinda ahorro energético

2.2.15.1.2. Sistema central separado

Se denominan emisores indirectos, todo su caudal pasa por
conductos para llegar a la zona requerida por difusor.

Sus ventajas son:

- Hacen menos ruido

- Pueden enfriar una mayor cantidad de espacio

2.2.15.1.3. Sistema Tipo de paquete

Se trata de una unidad Unica que controla la temperatura en varias
habitaciones mediante un solo termostato, lo que tiene un alto costo de

instalacion.

2.2.15.2. Conductor eléctrico para los equipos de aire acondicionado

Un conductor es un medio en el que circulan electrones, lo que

permite la conduccién de una corriente eléctrica. Uno de los materiales mas
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utilizados es el cobre porque es muy econémico y tiene una amplia gama

de propiedades como la ductilidad y la conductividad eléctrica.

2.2.15.3. Flujo nominal

Se utilizara la siguiente ecuacién para calcular el flujo nominal o

corriente nominal.

Inconp = V3x UV:ecosw xn [24]
Donde:

Inconp = corriente nominal en el condensador

P, = Potencia del compresor

UV = Voltaje

COS® = Factor de seguridad

n = Eficiencia

Ingyap = m [25]
Donde:

Ingyap = corrientes nominal en el evaporador

P,= Potencia del compresor
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UV = Voltaje

COS® = Factor de seguridad

n = Eficiencia

2.2.15.4. Corriente de disefio

Esta representada por la siguiente ecuacion:

IDCOND = 125 X InCOND [26]

IDconp = corrientes de disefio

IDconp = corrientes nominal en el condensador

2.2.15.5. Correccién de conductores por agrupacion

El Reglamento Eléctrico nacional indica que cuando hay mas de 3
conductores en una misma tuberia, se debe sumar el factor de correccidn

agrupando.

Tabla 1.
Correccion de conductores por agrupacion Kn

Cantidad de conductores Factor Kn

4a6 0,8
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2.2.15.6. Factor de correccién por temperatura Kpp

El coeficiente de temperatura se aplica cuando la temperatura es

superior a 303,15 K (30 °C).

Tabla 2.
Factor de correccion por temperatura

Temperatura de Krp para la temperatura Krp para la temperatura
ambiente maxima de operacion del méxima de operacion del
conductor TW 333,15 K conductor TW 348,15 K

31a40 0.82 0.88

2.2.15.7. Seleccion de conductores eléctricos

El controlador se selecciona en base a calculos previos y de acuerdo
con los estandares de normalizacion CNE del PERU y tomando en cuenta

la siguiente tabla seleccionamos el controlador.
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Tabla 3.

Seleccion de conductor

Seccion Seccion Corriente
AWG (mm) (Amp)
20 0.5 3

18 1 7

16 1.5 10

14 2.5 15

12 4 20

10 6 30

8 10 40

6 16 55

4 25 70

2.2.16. Seleccioén del kit fotovoltaico

El consumo de energia diario de la unidad de aire acondicionado se

calcula de acuerdo con la siguiente formula:

Energia del Equipo = Potencia unitaria x numero de horas en uso [27]
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Tabla 4.

Calculo de la radiacion de la zona de ubicacion

Mes 10° 30° 45° 60°
Enero 220.8 166.12 151.05 161.7
Febrero 188.64 134.21 115.92 118.84
Marzo 197.9 126.35 96.38 88.41
Abril 159.15 86.33 52.2 40.08
Mayo 1366.45 58.94 26.14 27.03
Junio 115.17 42.90 28.06 23.11
Julio 127.77 50.77 21.36 25.05
Agosto 151.65 74.8 39.97 30.92
Setiembre 167.7 99.14 69.95 58.77
Octubre 219.17 147.76 122.13 120.19
Noviembre 231.05 168.51 150.49 159.53
Diciembre 234.46 178.4 164.08 177.85

Fuente: Tomado de Photovoltaic Geographical Information System (2021).

Asi se podra seleccionar la inclinacion que recibiran los paneles

solares.

2.2.16.1. Nimero de moédulos solares

Para calcular la cantidad de paneles solares, tenemos la siguiente

formula

L .
NT — medido [28]
PrnppXHPS it XPR

Donde:

Ny = Numero de médulos solares requeridos
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Pypp= La potencia pico del médulo en condiciones estandar

HPS_,;;= Horas de sol pico del mes critico

PR = El factor global de funcionamiento varia 0.65 y 0.90

2.2.16.2. Bateria de almacenamiento

Se deben tener en cuenta los siguientes datos:

Profundidad maxima de descarga estacional (PDmax, €)
Profundidad maxima de descarga diaria (PDmax, d)

Numero de dias automaticos (N)

Se calcula la capacidad de la bateria. Se basa en el maximo flujo

diario (Cnd), tanto estacional como diario.

- Lmedido
Cnd (Wh) o PDmax x Fct [29]
Cn
Cra(Ah) = Vbat:ria [30]
Donde:

PDmax = Profundidad de descarga maxima estacional

V. Bateria = Voltaje de la bateria
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2.2.16.3. Regulador de carga

Ahora procedemos a calcular la corriente de entrada del regulador

de carga usando la siguiente ecuacion:

lentraga = 1.25 X IyopX Np [31]

Donde:

Lweraaq= Corriente entrada al regulador

Iyop= Corriente unitaria del médulo fotovoltaico

Np= El nUmero de ramas en paralelo

Procedemos a calcular la corriente de salida al regulador de carga

tomando la siguiente ecuacion

Pac
1.25 x(PDc+nin1l)

Isalida -

Vbateria [32]
Donde:

P, = Potencia de las cargas en continua
P, = Potencia de las cargas en alterna

ninv = Rendimiento del inversor el cual varia entre 90 a 95%

V. bateria = Voltaje de la bateria
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Procede a hacer el célculo del inversor fotovoltaico

Pinv = 1.2xPAC [33]

2.3. DEFINICIONES DE TERMINOS

2.3.1. Climatizacién

El aire acondicionado es un proceso de tratamiento del aire que se
lleva a cabo durante todo el afio, controlando medidas como la temperatura,
la humedad, la pureza y la velocidad del aire en los espacios interiores,
para crear las condiciones adecuadas para el confort de los ocupantes y
realizar el intercambio de flujo de aire para los espacios que no se puede
ventilar naturalmente o requieren condiciones especificas para que se

controle la temperatura.

2.3.2. Aire

El aire es un gas incoloro, insipido e inodoro que es una mezcla de
muchos gases diferentes. Se divide en aire seco y aire hUmedo. Seco es la
falta de humedad, mojado, ocurre en la humedad. El aire tiene la propiedad
de ser un conductor eléctrico que puede transportar frio, calor, humo,

vapores, suciedad, polvo, olores e incluso sonido.
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2.3.3. Temperatura

La temperatura es una escala que se utiliza para medir la intensidad
del calor en diferentes ambientes, también se puede definir como el grado
de calor percibido que exhibe un objeto en relacién con otro objeto. Entre
las escalas de temperatura, las dos escalas de temperatura mas utilizadas
en el mundo son Kelvin y Celsius. En el primer caso, el valor de 273 K esta
marcado por el punto de congelacion del agua, y el valor de 373 K
corresponde al valor del punto de ebullicién (dependiendo de la presion
atmosférica este punto puede variar). En el segundo, el punto de

congelacion corresponde a 305 K y el punto de ebullicién es 85 K.

2.3.4. Conveccién

La conveccion se puede definir como un proceso de climatizacion,
porque su funcidn es preparar y calentar el aire. Este proceso ocurre de
forma natural en nuestro planeta, pero también se puede encontrar de
forma artificial gracias a los equipos de aire acondicionado.

Es una de las tres formas principales en que el calor se puede
transferir de forma natural, el sol es responsable de calentar el agua,
después de absorber este calor, el estado cambia rapidamente, pasando

de liquido a gas en forma de vapor. A partir de este método se lleva a cabo
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el proceso de climatizacién natural, para realizar el proceso de climatizacién
en un espacio se debe realizar conveccion forzada. En el caso de paises
con climas frios se debe realizar este proceso, absorbiendo el aire,
filtrandolo y luego poniéndolo en el ambiente a una temperatura mas alta 'y
en el caso de los paises de clima calido hace lo contrario, es decir
absorbiendo el aire caliente, filtrdndolo y enviandolo al espacio, pero, a una

temperatura mas baja.

2.3.5. Evaporacion

La evaporacion es el proceso, por el cual, una sustancia en estado
liguido cambia a estado gaseoso. Los equipos de aire acondicionado
evaporan el aire a alta temperatura, convirtiéndolo en estado gaseoso por

evaporacion, con el objetivo de llevarlo al espacio a menor temperatura.

2.3.6. Radiacion

La radiacion es un proceso de transferencia de calor desde una
fuente generadora de calor, que puede ser el sol, el fuego, para emitir rayos
de calor a otros objetos. Se basa en el hecho de que el calor se transfiere

de una superficie caliente a una fria.
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2.3.7. Energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica es la conversion de la radiacion producida
por el sol en electricidad. Esta transformacion es posible gracias a los
paneles solares. En estos, la radiacion solar excita los electrodos del
dispositivo semiconductor, creando una pequefa diferencia de potencia. La
distribucion de masa de estas placas permite obtener mayores diferencias

de potencial.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es cuantitativa aplicada. Debido al céalculo
gue se realizara para resolver el problema y brindar una satisfaccion a las
personas, siendo aplicado para que pueda servir y brindar conocimiento del
proceso de disefio de un sistema de climatizacién y para la adquisicion de
un sistema de energia fotovoltaica. Analizando de esta forma, los célculos

y escogiendo los equipos mas adecuados.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion: Viviendas unifamiliares.

3.2.2. Muestra: Habitaciones de una vivienda unifamiliar.
3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Identificacion de las variables

¢ Numero de personas: Cantidad de personas presentes en la vivienda.
e Area del lugar de la investigacion: Lugar donde se realizara la

instalacion de los equipos.
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e Temperatura deseada: Temperatura requerida para la satisfaccion de
las personas.

e Tipo de refrigerante: Sustancia que actia como un medio de
enfriamiento y que cumpla con ciertas propiedades.

e Potencia de compresor: Equipo 0 maquina cuya funcion es aumentar la
presién del fluido.

e Caracteristicas técnicas del equipo de climatizacion: Conjunto de
equipos que brindan control sobre los distintos niveles de temperatura.

e Consumo eléctrico: Consumo requerido por un equipo para poder entrar
en funcionamiento.

e Caracteristicas técnicas del equipo del sistema de los paneles
fotovoltaicos: Conjunto de equipos disefiados para poder producir

energia eléctrica a través de la energia fotovoltaica.
3.3.2. Definicion operacional de las variables

e Numero de personas: personas que viven en la vivienda unifamiliar y
los invitados a esta.

e Area del lugar de la investigacion: habitaciones de una vivienda
unifamiliar.

e Temperatura deseada: mantener una temperatura indicada para el

confort y salud de las personas de la vivienda.
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e Tipo de refrigerante: un refrigerante que provoque la menor
contaminacion posible y tenga una buena calidad en sus propiedades.

e Potencia de compresor: asegurar el ciclo frigorifico para poder disminuir
la temperatura.

e Caracteristicas técnicas del evaporador y compresor. equipo
seleccionado para la vivienda.

e Caracteristicas técnicas de los paneles fotovoltaicos y bateria: equipo
seleccionado para la vivienda.

e Consumo eléctrico: energia eléctrica requerida para que el equipo

pueda operar.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

o Verificacién de planos de la vivienda.
o Normas y especificaciones técnicas para el disefio y calculo del
proyecto.

o Recopilacion de datos climatoldgicos de la ciudad de Tacna.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para la siguiente investigacion se tomaron diferentes métodos de
analisis de datos tomados de libros y manuales que hayan sido utilizados

en esta investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.2. Descripcién general

4.1.2.1. Condiciones del disefio de climatizacién

Las habitaciones de la vivienda estan disefiadas para ser un area de
descanso y actividades familiares. Para el siguiente proyecto se
considerara la temperatura de disefio interior 297 K (24 °C) con humedad
relativa de 70% estos datos son tomados de la tabla. Su disefio de
construccion es de material noble, esto nos indica que las paredes de
ladrillo cuentan con un espesor de 0.15 m, siendo el techo de concreto

armado, contando con un espesor de 0.30 m.

4.1.2.2. Ubicacién y localizacion geografica

Ubicaciéon: Tacna-Tacna-Peru
Latitud: 18.00°
Longitud: 70.15°

Altura: 567 msnm
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Figura 4.
Ubicacion geografica de la vivienda

» 7 23
“VOLUTIONIWASHIS
\

:

Nota: Tomado de Google Earth Pro.

4.1.2.3. Parametros climaticos en el exterior del edificio

Estos parametros han sido tomados de la informacion proporcionada
por tabla tomando medidas con el psicrometro y un anemdmetro en el area
exterior de la vivienda, siendo estos tomados por un periodo de 20 dias, los

cuales fueron registrados.

o Humedad relativa: 78.9%
o Temperatura bulbo seco: 300 K (27 °C)

. Velocidad méaxima exterior del aire: 2.2 m/s
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4.1.2.4. Tipo de luminarias

Luminarias tipo fluorescente 4 x 36 watts (distribuidos

proporcionalmente en los distintos ambientes).

4.1.2.5. Cantidad de ocupantes

La cantidad serd 15 personas tomando este valor promedio para

cuando se realice alguna reunién.

4.1.3. Célculo de cargas térmicas en la sala comedor

4.1.3.1. Céalculo del area del ambiente de la sala comedor

Para el calculo de areas se tomaron las medidas de las paredes, piso
y techo del ambiente, lo que se ve reflejado en la tabla que a continuacion

se presenta.

Tabla 5.
Area y volumen de la habitacion sala comedor

Ubicacion Medidas Area espesor
Pared S 8.20m x 2.50m 20.50 m? 0.15m
Pared N 8.20mx 2.50m 20.50 m? 0.15m
Pared E 4.30m x 2.50m 10.75 m2 0.15m
Pared W 4.30m x 2.50m 10.75 m2 0.15m
Techo 8.20m x 4.30m 35.26 m? 0.30 m
Piso 8.20m x 4.30m 35.26 m? 0.20 m

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo asi un volumen del area a trabajar de 88.15m3.
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4.1.3.1.2. Célculo de diferencia de temperatura

Para la evaluacién del célculo de diferencia de temperatura se esta
tomando como temperatura de disefio y como temperatura exterior 302 K
(29 °C) datos proporcionados por el SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru), ente que registra la temperatura en la

ciudad de Tacna.

Teniendo la diferencia con la temperatura exterior con la interior ya

tomada anteriormente

Tabla 6.
Diferencia de temperatura

TEMPERATURA EXTERIOR TEMPERATURA INTERIOR

302.15 K (29 °C) 297.15 K (24 °C)

Estableciendo una diferencia de 5 K.

4.1.3.1.3. Célculo de cargas térmicas por paredes, techos y pisos en

la sala comedor
a) Calculando el coeficiente de superficie (Hr) para techo

Se debe tomar en cuenta los siguientes datos para asi poder dar

inicio a los calculos.

T1 = (24+273.15) = 297.15 K (temperatura interior de disefio)
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T2 = (29+273.15) = 302.15 K (temperatura exterior)

0 = 5.67x1078 (coeficiente de Stefan Bolzman)

€ = 0.93 emisividad del material.

v = Velocidad del viento = 2.2 m/s segun datos obtenidos
H = Altura de techo = 2.50 m

Teniendo ya esos datos podemos calcular el coeficiente de

superficie (hr), utilizando la ecuacion [5] que nos dice:
h, = a,xc,

Sabemos que el coeficiente de radiacion (Cr) se puede calcular

conociendo la emisividad del material y el coeficiente de Stefan Bolzman.
¢, =093 x5.67x1078

w
¢ = 5.2731x107° —°K

Ahora se calcula el factor de temperatura se obtiene por la diferencia

de temperatura interior de disefio y la temperatura exterior el cual es:

_ 297.15% - 302.15*
4= 59715 -302.15

_ 297.15% - 302.15*
% = 759715 -302.15
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a; = 107629932.07 °K
Conociendo el coeficiente de radiacion y el factor de temperatura

podemos encontrar el coeficiente de superficie

w
h, = 107629932.07x5.2731x10‘8—2°K
m
w o

Una vez hallado el coeficiente debido a radiacién, empezamos a
calcular el coeficiente debido a conveccion aqui tenemos una condicion que
nos dice si la velocidad del viento es menor que 8 es flujo laminar y si es

mayor que 8 es turbulento y se calcula con:

V = Velocidad del viento H = Altura del ambiente
VXH

2.2x 2.50=5.5m?/s

Se realiz6 el calculo y se obtiene que es laminar, entonces tomamos

la ecuacion para coeficiente por conveccion.

%
hev =3.96 |7

2.2
hcv = 3.96 ﬁ
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hq, = 3.715w/m

Una vez obtenido los coeficientes por radiacion y por conveccion se
formula la suma y se obtiene el h exterior y se representa de la siguiente

manera utilizando la siguiente ecuacion [2]

hext = hy + hey

Roye = 5.67 + 3.715

ey = 9.385

En consecuencia, se procede a encontrar el h interior tomando en
cuenta los datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
(IDAE) que nos sugiere la siguiente ecuacion [3] teniendo como dato

R.on» = 0.130 al ser esta una pared plana.

1
Reonv = h conv

1
hcony = R conv

1
h’COnV = O 130
hogny = 7.69
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b) Coeficiente global de transferencia de calor (U) en techo

Una vez conocido el coeficiente global (h.,:), el espesor del material,
la conductividad térmica del material y el hint de la habitacion se podra

hallar el coeficiente global de transferencia de calor mediante la ecuacion
[4]:

K = 0.8 (conductividad térmica del material)

e = 0.30 m (espesor del material)

Roye = 9.385%.%

w o
hint = 77W k

Sabiendo que:

U=~ 1e 1
TR
U=~ 013 1
77+t 208% 9385
1

U=
0.129 + 0.375 + 0.106

w
U=1.639—°C
m
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c) Célculo del coeficiente de superficie (Hr) para pared

Para empezar a desarrollar el célculo para pared, primero debemos

de tener en cuenta:

T1 = (24+273.15) = 297.15 K (temperatura interior de disefio)
T2 = (29+273.15) = 302.15 K (temperatura exterior)

0 = 5.67x1078 (coeficiente de Stefan Bolzman)

€ = 0.93 emisividad del material

v = velocidad del viento = 2.2 m/s segun datos obtenidos

H = altura de techo = 2.50 m

Contando con estos datos se puede calcular el coeficiente de

superficie (hr); utilizando la ecuacion [5] que dice:
h, = a,xc,

Es asi, que el coeficiente de radiacion (Cr) se calculara conociendo

la emisividad del material y el coeficiente de Stefan Bolzman.
¢, =093 x5.67x1078

w
¢ = 5.2731x107° —°K
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Ahora se calculara el factor de temperatura, que se obtiene por la
diferencia de temperatura interior de disefio y la temperatura exterior, que

esta representado por la ecuacién [6].

_ 297.15% - 302.15*
4 = 59715 - 302.15

_ 297.15% - 302.15*
4= 9715 -302.15

a, = 107629932.07 k3
Conociendo el coeficiente de radiacion y el factor de temperatura

podemos encontrar el coeficiente de superficie.

W
h, = 107629932.07x5.2731x10‘8—2°K
m
w o

Una vez hallado el coeficiente debido a radiacién, empezamos a
calcular el coeficiente debido a conveccion aqui tenemos una condicion que
establece, si la velocidad del viento es menor que 8 es flujo laminar y si es

mayor que 8 es turbulento y se calcula con:
V = Velocidad del viento H = Altura del ambiente
VXH

2.2 2.50= 5.5 m?/s
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Efectuando el célculo, el resultado dispone que es laminar entonces
se opta por la ecuacion para coeficiente por conveccién, que es la ecuacion

[9] para resolverlo.

v
hcv = 396 ﬁ

he, = 3.96 E

h., = 3.715w/m

Una vez obtenido los coeficientes por radiacion y por conveccion se
perfila la suma y se obtiene el h exterior y se representa de la siguiente

manera utilizando la siguiente ecuacion [3]:
hext = hy + hey

Roye = 5.67 + 3.715

Roye = 9.385

Ahora se procede a encontrar el h interior tomando en cuenta los
datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE) que
sugiere la siguiente ecuacioén [3] teniendo como dato R.,,, = 0.130 al ser

esta una pared plana.
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1

Reony = h conv
1
hcony = R conv
1
h’COnV = O 130
hogny = 7.69

d) Coeficiente global de transferencia de calor en pared

Una vez conocido el coeficiente global (h,.,;), €l espesor del material,
la conductividad térmica del material y el hint de la habitacion se podra

hallar el coeficiente global de transferencia de calor mediante la ecuacion
[4].
K= 0.8 (conductividad térmica del material)

e = 0.15 m (espesor del material)

Roye = 9.385%.%
W o
hint - 7.7?. k

Sabiendo que:

50



1
U=
1 <015 1
77T2708 t 9383

1
U= 0.129 + 0.187 + 0.106

U =2369-—>°C
m

e) Coeficiente global de transferencia de calor (U) en piso

Conocida la conductividad del material y el espesor del piso se podra

hallar el coeficiente global de transferencia de calor mediante la ecuacion
[4].

K= 0.8 (conductividad térmica del material)

e = 0.20 m (espesor del material)

U=— 1e 1
e T2 Ry

U= 1020
77t208

U=2.63%°K
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f) Ganancia de calor en techo

Calculado los coeficientes globales de transferencia de calor para el

techo se realizara el célculo para hallar la carga ganada, y sabemos que:

U en techo 1.639 — °k
m

A =35.26 m?

Variacion de la temperatura = 5 K

Utilizando la ecuacion 1.1

Q = UxAxDT

Q = 1.639x35.26x5

Q = 28895 W

g) Ganancia de calor a través de las paredes
Para la pared con orientacion sur:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitacion y la

diferencia de temperatura se podra hallar la ganancia de calor Q:

U en pared 2.369 - °K
m

A =20.5m?
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Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT
Q = 2.369x20.5x5
Q =242822W
Para la pared con orientacion norte:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitacion y la

diferencia de temperatura se obtendré la ganancia de calor Q:

U en pared 2.369 — °K
m

A =20.5m?
Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT
Q = 2.369x20.5x5
Q = 242822 W
Para la pared con orientacion oeste:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitacion y la

diferencia de temperatura se podra hallar la ganancia de calor Q:
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U en pared 2.369 — °K
m

A=10.75 m2
Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT
Q = 2.369x10.75x5
Q =127.333 W
Para la pared con orientacion este:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitaciéon y la

diferencia de temperatura se obtendra la ganancia de calor Q:
U en techo pared%%
A=10.75 m2
Variacion de la temperatura = 5 K

Q = UxAxDT

Q = 2.369x10.75x5

Q =127.333W
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h) Ganancia de calor a través de pisos

Una vez calculado los coeficientes globales de transferencia de calor
para el piso se realizara el calculo para hallar la carga ganada, al saber

que:
U en techo 2.63 —°K
m

A =35.26 m?

Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT

Q = 2.63x35.26x5

Q = 463.669 W

Tabla 7.
Célculo de ganancias por transmision

Pared S 5 20.50 m2 2.369 242.822 W
Pared N 5 20.50 m2 2.369 242.822 W
Pared E 5 10.75 m? 2.369 127.333 W
Pared W 5 10.75 m? 2.369 127.333 W
Techo 5 35.26 m?2 1.639 288.950 W
Piso 5 35.26 m? 2.630 463.669 W
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Con los datos mencionados nos da un Q total de 1492.959 w
1) Célculos ganancia de calor por ocupantes
Seguln la ganancia de calor debido a los ocupantes.
Procedemos a calcular:
Calor sensible dado por la ecuacion [10]
Qs = 71x15
Qs = 1065 w
Calor latente dado por la ecuacion [11]
Q, = 60x15
Q, =900w

Ahora se calcula el calor por ocupantes que resulta entre la suma de

calor sensible y calor latente.

roupante =0Qs+0Q

roupante = 1965w
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4.1.3.1.4. Ganancia de calor por alumbrado

Considerando la ecuacion [12]

Q = 3.4xWxFBxFCE

Q = 3.4x144x1.25x1

Q =612 Watts

4.1.3.1.5. Ganancia de calor debido a los equipos

En la siguiente tabla se indica la potencia consumida de cada

artefacto.

Tabla 8.

Consumo de aparatos eléctricos

Nombre del equipo cantidad Potencia (watts)
Microondas 1 1200

Televisor 1 200

Equipo de sonido 1 120

Bluray 1 200

Donde se obtiene un total de consumo de 1720 watts.
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4.1.3.1.6. Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior

Para calcular la carga transmitida por infiltracion en exteriores
primero se debe calcular el caudal utilizando valores de la tabla de

renovaciones de aire por hora.
Q=25x82x43x4

Q =352.6 m3/h

Q =0.098 m3/s

Teniendo el caudal podemos hallar el calor sensible por infiltracion y

ventilacion del aire exterior utilizando la ecuacion [13].
Qs; = 0.098x1.18x1012(29 — 24)

Qs = 585.138 w

4.1.3.1.7. Carga latente por infiltraciones de aire exterior

Del mismo modo, que el caudal obtenido se hallara el calor latente

por infiltracion y ventilacion de aire exterior utilizando la ecuacion [4].
Q;; = 0.098x1.18x2257(0.017 — 0.0088)

Q,; = 2.140 w
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Tabla 9.
Balance térmico

Concepto Qs en watts Ql en watts
Transmision de pisos, muros  1492.92

y techos

Ocupantes 1065 900
lluminacion 612

Equipos y aparatos 1720

Infiltracidn por aire exterior 585.13 214

Dando una Q TOTAL = 6 377.198 watts

4.1.4. Refrigerante

Cuadro del refrigerante R410A para hallar la entalpia

Tabla 10.
Célculo de entalpias

Entalpia en el punto 1
Entalpia en el punto 2
Entalpia en el punto 3

Entalpia en el punto 4

428.31 kilkg
453.24 kilkg
280.73 kilkg
280.73 kilkg
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Figura 5.
Entalpia del refrigerante

WM '..l!. it '.ﬂ]- B oL M M8 ) o .3!! W ﬂ: oW & & & omoomoM o HWom
sl
Nota: Stoecker, W. (1978), Funcionamiento del ciclo de refrigeracion.

4.1.4.1. Refrigerante para la habitacion sala comedor

El R410A tiene mayor capacidad y mejores propiedades para el
almacenamiento de equipos que requieren temperaturas muy bajas. No
produce COZ2 y no contiene cloro, lo que es muy respetuoso con el medio

ambiente y la capa de ozono.
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4.1.4.2. Flujo masico del refrigerante para la habitacion sala comedor

Para realizar el calculo de las entalpias (h) se esta tomando las

temperaturas: evaporacion (9 K) condensacion (45 K)

Para determinar el flujo masico empleamos la siguiente ecuacion
[19]. La carga térmica total del ambiente fue 21 741.99 btu/hr.
Seleccionamos un equipo de 24 000 btu/hr para el célculo del flujo masico.

Se ha tomado el equipo de:

24 000 btu/hr = 7.03 kJ/s = 7.03 kw
Efecto frigorifico:

h, — h, = 14758 kJ kg

Flujo mésico:

B 7.03
~ (428.31 — 280.74)

m

m = 0.0476 kg/s

4.1.5. Potencia del compresor

4.1.5.1. Potencia del compresor para la habitacion sala comedor

Para encontrar la potencia tedrica del compresor considerando que

24000 btu/hr se utilizé la ecuacion [20].
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P, = 0.0476 x(453.24 — 428.31)
P, = 1.186 KW

Para encontrar el coeficiente de eficiencia energética COP, se

utilizard las siguientes ecuaciones:
QA = 453.24 — 280.73 = 172.51 Kj/kg
QB = 428.31 — 280.73 = 147.58 Kj/kg
QC = 453.24 — 428.31 = 24.93 Kj/kg
COP = 147.58/24.93 = 5.91 Kj/kg

Dimensionamiento de la linea de vapor y de liquido. Del diagrama

de Mollier, se conoce que:

hl = 428.31 Kj/kg

h2 = 453.24 Kj/kg

Presion del evaporador = 927.3kpa

Presion del condensador = 2407 kpa

Se procede a calcular el caudal (v) del refrigerante, que esta dada por:
v,.1 = 0.0476 x0.02872 = 1.36 x1073

1.1 = 0.0476 x0.00913 = 4.34x10~*
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Céalculo de diametro de la tuberia de cobre para linea de succion y

liquido respectivamente.

Para realizar este calculo tomaremos como velocidad del
refrigerante para succion 5.08 m/sy para liquido 15.24 m/s respectivamente

utilizando la ecuacion [23].

D _ 4(1.36 x1073) — 0018
sue = mx 5.08 o

Pl = [H434X10°9)
M= T ox1524

4.1.6. Seleccion de equipos

Para la seleccion de equipos tenemos en cuenta las siguientes

caracteristicas del equipo seleccionado:
Marca: York

Linea: Inverter

Tipo: Mini Split

Capacidad: 24000 Btu/h

Refrigerante: R-410A

Voltaje: 220 V
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Purificador de Aire: Filtro aire 80%

4.1.6.1. Plan de mantenimiento paralos equipos de aire acondicionado

Para preservar la infraestructura y los equipos, equipos de aire
acondicionado tipo Split, se requiere lo siguiente: Planificacion,

organizacion, direccion y control.

Utilizar técnicas y métodos de conservacion para reducir la tasa de
fallas imprevistas, con el fin de mantener un alto nivel de disponibilidad de
capacidad instalada, asegurando condiciones Optimas de bienestar para

los usuarios.

Por estas razones y segun lo recomendado por los manuales de
HVAC en todo el mundo, se debe implementar un plan de mantenimiento
de la unidad de aire acondicionado tipo Split de acuerdo con el uso y la
aplicaciéon. En el caso de equipos de oficina (equipos de division
decorativos), se recomienda realizar un mantenimiento mensual o trimestral
debido al tiempo de funcionamiento del equipo y este debe ser realizado

por personal calificado, incluye:

e Limpiar el filtro de aire
e Limpiar el armario

e Controlar el sistema de drenaje
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e Controlar la presion del sistema de refrigeracion

e Controlar los parametros del sistema de control y la fuerza del sistema
dispositivo.

e Lubrica sus partes moéviles

e Ensayo de resistencia del motor del compresor y del motor eléctrico

e Ensayos y normativas generales

4.1.6.2. Célculo del conductor

Para calcular el conductor eléctrico necesitamos los datos de la
unidad de aire acondicionado, se usara la unidad de 2 000 btu / h retorno 2
TR, una vez seleccionado podemos obtener los datos como motor
compresor, motor del ventilador y motor del ventilador del evaporador y del

condensador.

Caracteristicas técnicas:

Motor del compresor 2.1TR

Motor ventilador del condensador 0.25 hp

Voltaje de suministro = 220 V

No de fases = 1 Ph

Frecuencia = 60 Hz
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1HP =746 W (potencia eléctrica) = 1TR = 3000 Frig = 12000BTU (potencia

térmica)

Motor compresor 3357 watts

Motor ventilador del condensador 186 watts

Para hallar la corriente nominal se utilizara la siguiente ecuacion para

el condensador y el evaporador utilizando la ecuacion [24] y [25].

P,
In =
COND ™ \[3x UVx COSD x n
I 3357 12.97
n — = . am
COND ™ /3 x 220x0.85 x 0.80 P
I = Fe
Evap = UVx COSO xn
I = 186 = 1.24
MEVAP = 550x085x080 o AP

Para hallar la corriente de disefio sabemos por la ecuacion [26]:
IDconp = 1.25x12.97 = 16.2125 amp
IDEVAP = 1.25x1.24‘ == 1-55 amp

Ahora se procede a hacer la correccion de conductor por agrupacion:

16.21

088708 = 22.95 amp

Icorregidaconp =
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_ 1.55
Icorregidagy,p =

Una vez que se ha calculado la corriente de disefio correcta, el
conductor se seleccionara de acuerdo con la tabla de cableado de CNE,
tomando el siguiente mas alto, para 22.95 amperios se seleccionara un

metro para 30 amperios por cable de 6 mm? y para 3 amperios, un cable de

0.88 % 0.8

= 2.20 amp

20 awg por seleccidn de conductor

4.1.7. Célculos del ambiente de sala de reposo

4.1.7.1. Célculo del area del ambiente de sala de reposo

Para el célculo de areas se tomo las medidas de las paredes, piso y

techo del ambiente, el cual se ve reflejado en la tabla que a continuacion

se presenta.

Tabla 11.

Medidas del ambiente de sala de reposo

Pared S 43mx25m
Pared N 45mx25m
Pared E 45mx25m
Pared W 45mx25m
Techo 45mx4.3m
Piso 45mx4.3m

10.75 m?
10.75 m?
11.25 m?
11.25 m?
19.35 m?
19.35 m?

0.15m
0.15m
0.15m
0.15m
0.30 m
0.20m

Dando un volumen del area de 48.375 m3
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4.1.7.2. Ganancia de calor en techo

Una vez calculado los coeficientes globales de transferencia de calor
para el techo se realizara el calculo para hallar la carga ganada, sabemos

que:
U en techo 1.639 —°K
m

A =19.35m?

Variacion de la temperatura = 5 K

Utilizando la ecuacion [1]

Q = UxAxDT

Q = 1.639x19.35x5

Q = 15857 W

4.1.7.3. Ganancia de calor através de las paredes
Pared con orientacion sur:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitacion y la

diferencia de temperatura se puede hallar la ganancia de calor Q:

U en pared 2.369— K
m

A =10.75 m?

68



Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT
Q = 2.369x10.75x5
Q =12733W
Pared con orientacion norte:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitacion y la

diferencia de temperatura se podra hallar la ganancia de calor Q.

U en pared 2.369— K
m

A =10.75m?
Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT
Q = 2.369x10.75x5
Q =127.33W
Pared con orientacion oeste:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitacion y la

diferencia de temperatura se puede hallar la ganancia de calor Q:
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U en pared 2.369— K
m

A=11.25m?
Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT
Q = 2.369x11.25x5
Q =133.25W
Pared con orientacion este:

Conociendo el coeficiente global U, el area de la habitaciéon y la

diferencia de temperatura podemos hallar la ganancia de calor Q:
Uen 2369 — K

A=11.25 m?

Variacion de la temperatura = 5 K

Q = UxAxDT

Q = 2.369x11.25x5

Q =133.25W
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4.1.7.4. Ganancia de calor através de pisos

Una vez calculado los coeficientes globales de transferencia de calor

para el piso, se realizard el calculo para hallar la carga ganada, se sabe

que:
U en techo 2.63% K
A =19.35m?
Variacion de la temperatura = 5 K
Q = UxAxDT

Q = 2.63x19.35x5

Q = 254.45W

Tabla 12.
Célculo de ganancias por transmision

Ubicacion Area u DT Q

Pared S 10.75 m? 2.369 5 0.15m
Pared N 10.75 m? 2.369 5 0.15m
Pared E 11.25 m? 2.369 5 0.15m
Pared W 11.25 m? 2.369 5 0.15m
Techo 19.35 m? 1.639 5 0.30m
Piso 19.35 m? 2.630 5 0.20 m

Teniendo un célculo de ganancia por transmision total de 934.18 W
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4.1.7.5. Célculo de ganancia de calor por ocupantes
Procedemos a calcular:

Calor sensible dado por la ecuacion [10]

Qs = 71x5

Qs =355w

Calor latente dado por la ecuacion [11]

Q, = 60x5

Q, =300w

Ahora se calcula el calor por ocupantes que resulta entre la suma de

calor sensible y calor latente.

Qocupante = Qs t Qi

Qocupante = 655w

4.1.7.6. Ganancia de calor por alumbrado
Considerando la ecuacion [12]

Q = 3.4xWxFBxFCE

Q = 3.4x72x1.25x1
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Q = 306 Watts
4.1.3.7. Ganancia de calor debido a los equipos

En la siguiente tabla se indica la potencia consumida de cada

artefacto.

Tabla 13.
Consumo de aparatos eléctricos

Nombre del equipo Cantidad Potencia en watts
Televisor 1 200
Equipo de sonido 1 120
Bluray 1 200

Total, de consumo de 520 watts
4.1.7.8. Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior

Para calcular la carga transmitida por infiltracion en exteriores

primero se debe calcular el caudal, que por la tabla de renovacién de aire

por hora.
Q=43x45x25x4
Q =193.5 m3/h

Q =0.053 m3/s

Teniendo el caudal se puede hallar el calor sensible por infiltracion y

ventilacion del aire exterior, utilizando la ecuacion [13].
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Qs = 0.053x1.18x1012(29 — 24)

Qs = 31645 w

4.1.7.9. Carga latente por infiltraciones de aire exterior

Del mismo modo que el caudal obtenido se halla el calor latente por

infiltracion y ventilacion de aire exterior utilizando la ecuacion [14].

Q;; = 0.053x1.18x2257(0.017 — 0.0088)

Q; =1157w

Tabla 14.

Balance térmico
Concepto Qs en watts Qi en watts
Transmision en pisos, muros  934.18
y techos
Ocupantes 355 300
lluminacion 306
Equipos y aparatos 520
Infiltracién por aire
Exterior 316.45 1.15

Dando un Q total de 2 732.198 watts

4.1.7.10. Refrigerante para la habitacion sala reposo

El R410A tiene mayor capacidad y mejores caracteristicas de

conservacion del equipo, soporta temperaturas muy bajas. No produce
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CO2 y no contiene cloro, lo que es muy respetuoso con el medio ambiente

y la capa de ozono.
4.1.7.11. Flujo masico del refrigerante para la habitacién sala reposo

Para calcular la entalpia (h), tomamos las temperaturas: evaporacion
(9 K) condensacion (5 K).

Para determinar el caudal mésico usamos la siguiente formula [19].
La carga de calor total al medio ambiente es de 9 328,99 btu / hora. Se ha
elegido un dispositivo de 12.000 btu /h. Para calcular el caudal masico, el
dispositivo de:

12 000 btu/hr = 3.51 kJ/s = 3.51 kw
Efecto frigorifico:

h, — h, = 14758 kJ kg

Flujo masico:

~ 3.51
™= (42831 - 280.74)

m = 0.0237 kg/s

75



4.1.7.12. Potencia del compresor

4.1.7.12.1. Potencia del compresor para la habitacién sala de reposo

Para desarrollar la potencia teorica del compresor se tomara 12 000

btu/hr se utilizé la siguiente ecuacion [20].

P, = 0.0237 x(453.24 — 428.31)

P, = 0.5908 KW

Para encontrar el coeficiente de eficiencia energética COP, se

utilizara las siguientes ecuaciones:

QA = 453.24 — 280.73 = 172.51 Kj/kg

QB = 428.31 — 280.73 = 147.58 Kjlkg

QC = 453.24 — 428.31 = 24.93 Kj/kg

COP=147.58/24.93= 5.91 Kj/kg

Dimensionamiento de la linea de vapor y de liquido.

Del diagrama de Mollier sabemos que:

hl = 428.31 Kij/kg

h2 = 453.24 Kijlkg

Presion del evaporador = 927.3 kpa
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Presion del condensador = 2407 kpa

Se procede a calcular el caudal (v) del refrigerante
v,.1 = 0.0237 x0.02872 = 0.68 x1073

v,.1 = 0.0237 x0.00913 = 2.16x10~*

Calculo de didmetro de la tuberia de cobre para linea de succion y

liquido respectivamente.

Para el siguiente célculo, se tomara como velocidad del refrigerante
para succién 5.08 m/s y para liquido 15.24 m/s respectivamente, utilizando

la ecuacion [23].

N _ 4(0.68x1073) — 0,013
suc = mx 5.08 o

Dl - [H216x1079
M= T rx1524 O

Para la seleccidon de equipos tenemos en cuenta
Marca: York
Linea: Inverter

Tipo: Mini Split
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Capacidad: 12 000 Btu/h

Refrigerante: R-410A

Voltaje: 220 V

Purificador de aire: Filtro aire 80%

4.1.7.13. Plan de mantenimiento para los equipos de aire

acondicionado

Para conservar la infraestructura y el equipo, el equipo de aire
acondicionado tipo Split requiere lo siguiente: planificacion, organizacion,
direcciéon y control.

Adoptar técnicas y métodos de conservacion para minimizar fallas
imprevistas con el fin de mantener una alta disponibilidad de capacidad
instalada, asegurando condiciones Optimas de bienestar para los
ocupantes.

Por estas razones y segun lo recomendado por los manuales de
HVAC en todo el mundo, se debe implementar un plan de mantenimiento
separado para el equipo de aire acondicionado de acuerdo con su uso y
aplicacion previstos. En el caso de equipos de oficina (division decorativa),
el mantenimiento peridodico debe realizarse mensual o trimestralmente
debido al tiempo de actividad del equipo y debe ser realizado por personal

calificado, incluyendo:
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Limpiar el filtro

Limpiar el gabinete

Verificar el sistema de drenaje

Verificar la presion del sistema de refrigeracion

Verificar los parametros del sistema de control y la durabilidad del
equipo

Lubricar sus partes moviles

Ensayo de resistencia del motor del compresor y del motor eléctrico

Ensayos y normativas generales

4.1.7.14. Célculo del conductor

Para calcular el cable de alimentacion, se necesita los datos de la
unidad de aire acondicionado que se usara, que es de 12 000 btu /h, retorno
de la unidad 2 TR, cuando se selecciona, se puede obtener los materiales
de datos como motores de compresor, motores de ventilador de compresor

y motores de ventilador de evaporador y condensador.

Caracteristicas técnicas:

Motor del compresor 1TR

Motor ventilador del condensador 0.25 hp

Voltaje de suministro = 220 v
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No de fases = 1Ph

Frecuencia = 60 Hz

1HP =746 W (potencia eléctrica) = 1TR = 3 000 Frig. = 12 000 BTU

(potencia térmica)

Motor compresor 3357 watts

Motor ventilador del condensador 186 watts

Para hallar la corriente nominal se utilizara la siguiente ecuacion para

el condensador y el evaporador utilizando las ecuaciones [24] y [25].

P,
In =
COND ™™ \[3x UVx COSD x n
I 3357 12.97
n = = . am
COND ™ \[37x 220x0.85 x 0.80 P
I = Fe
NEVAP = Uy COSO x 1
I - 186 = 1.24
MEVAP = 5505085x080 o AP

Para hallar la corriente de disefio, se sabe por la ecuacion [26]:

IDCOND == 1.25x12.97 == 16.2125 amp

IDgyap = 1.25x1.24 = 1.55 amp
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Ahora, se procede a hacer la correccion de conductor por

agrupacion:
. 16.21
Icorregidaconp = 088+08 " 22.95 amp
. 1.55
Icorregidagy ,p = 088:08 " 2.20 amp

Una vez, que se ha calculado la corriente de disefio corregida, el
conductor de potencia se seleccionara de acuerdo con la tabla de cableado
eléctrico de CNE, tomando el siguiente valor mas alto para 22.95 amperios,
se elegird un calibre para 30 amperios para con cables de 6 mm? y 3

amperios para un cable de 20 awg, por panel de seleccién de conductores.
4.1.8. Céalculo parala seleccion del kit fotovoltaico

Se calcula el consumo energético diario de los equipos de aire

acondicionado con la ecuacion [27].
Energia del equipo 1 =1 613 x 2.5 =4 032
Energia del equipo 2 =1 013 x 2 =2 026

Consumo total de 6 058 watt/dia
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4.1.8.1. Cantidad de paneles a instalar

Se procede a calcular el nUmero de paneles solares con la

ecuacion [28].

_ 6058
'™ 320x5.2x0.90

Ny = 4

Se debera considera 4 paneles para la obtencién de energia.
4.1.8.2. Bateria de almacenamiento

Sabemos por seleccion que las baterias:

Profundidad de descarga maxima estacional (PDmax,e) = 70%
Profundidad de descarga maxima diaria (PDmax,d) = 15 %

Numero de dias de autonomia (N) = 6

Procedemos a calcular la capacidad de la bateria con las ecuaciones

[29] y [30].
6058
Caa(Wh) = == = 4240.6 Wh
4240.6
Cra(Ah) = —,— = 176.69 Ah
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4.1.8.3. Regulador de carga

Se procede ahora a calcular la corriente de entrada y la de salida

con la ecuacion [31] y [32], respectivamente.
Lontrada = 1.25x5.30 x5 = 33.125 A

125 x(0 + 2529
Lgtida = a = 151964

4.1.8.4. Seleccioén de kit solar fotovoltaico

Con los datos obtenidos se selecciona el kit solar fotovoltaico el que

presenta las siguientes caracteristicas:

Garantia de la bateria: 2 afios

Numero de paneles solares del kit solar: 4

Potencia de los paneles solares: 320 W

Amperios del regulador de carga: 50 A

Voltaje de trabajo de la bateria: 24 V

Voltaje de trabajo del inversor: 24 V

Punta de arranque maxima admitida por el inversor: 4 500 W
Garantia del Inversor del Kit Solar: 2 afios

Potencia generada al dia: 6 400 Wh al dia de media anual

Voltaje del kit solar: 24 V
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Marca del panel solar del kit solar: Era solar
Marca del regulador de carga: Must solar

Tipo de bateria: Plomo &cido tipo de bateria
Marca del inversor del kit solar: Must solar
Potencia maxima del inversor: 3 000 W

Garantia de paneles solares: 10 afios

Garantia reguladora de carga del kit solar: 2 afios
Capacidad de la bateria: 260 Ah

Energia atil almacenada: 3 120 Wh
4.1.8.5. Plan de mantenimiento del kit fotovoltaico
Para el conductor:

Comprobar el cableado, las conexiones, las placas, los terminales,
etc. Es necesario demostrar su estado externo y detectar desgarros,

marcas de friccion, etc. puede dafar el dispositivo a largo plazo.

Apretar todas las conexiones de cables, incluida la verificacion de
los terminales de la bateria. La tuerca mal apretada generara calor y puede

dafar la unidad.
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Para paneles:

Para comprobar el estado de los paneles solares, observar por
cualquier defecto, hinchazon externa, oscurecimiento, burbujas de agua,
etc. Pruebas de estanqueidad de terminales de placa, cajas de conexiones,

etc., es también muy importante.

La suciedad en los paneles solares puede reducir la produccion de
una instalacion solar, los propietarios deben limpiar los paneles solares al

menos una vez al afio, especialmente durante los periodos de poca lluvia.
Para la bateria:

Las baterias son la parte mas cara y delicada de nuestra instalacion,
por lo que, el uso y el mantenimiento adecuados seran esenciales. Se debe
realizar una inspeccion de apariencia externa anualmente y verificar que no
esté hinchado ni sulfurado. Las juntas de los extremos deben estar limpias,
sin polvo, secas y libres de corrosion. Si se observa liquido en la bateria de
gel o separador de fibra de vidrio absorbente (AGM), significa que la bateria

esta sobrecargada y se reducira su rendimiento y vida util.

Verifique 3 o veces al afio para asegurarse de que el nivel de agua
requerido en la bateria sea el correcto, si no, agregue agua destilada (solo

en baterias con electrolito liquido).
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Para inversores y reguladores de carga:

Para inversores solares y reguladores de carga, se deben realizar
comprobaciones periddicas para asegurarse de que no estan emitiendo
una sefal de sobretensién o advertencia de mal funcionamiento (para ello,
se debe especificar en el manual). Se recomienda una inspeccion anual
para asegurarse de que el cableado esté perfectamente fijado y no muestre
signos de deterioro. También, es necesario verificar que el voltaje y la
corriente que ingresa a los paneles y sale de la bateria estén dentro de los
limites correctos (para esto se puede llamar a los técnicos de Cambio de

Energia, ellos indicaran cémo verificar).

En caso de acumulacién excesiva de polvo en los dispositivos, se
puede detectar el problema de sobrecalentamiento o cortocircuito
provocado por los contactos en el circuito electronico provocados por el

polvo, por lo que, se limpiara la suciedad.

4.2. PRESUPUESTO REFERENCIAL

En el presupuesto referencial, se considero6 el costo de los equipos
y accesorios, asi como el montaje de los mismos. En estos costos, se
incluye transporte, mano de obra, materiales y equipos. Dando una

inversion de S/ 22 000 nuevos soles.
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Tabla 15.
Presupuesto referencial

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P/REClo
S
Unidad exterior de 24 000 btu/h ud. 1 1800
Unidad exterior de 12 000 btu/h ud. 1 1000
Unidad interior de 24 000 btu/h ud. 1 1200
Unidad interior de 12 000 btu/h ud. 1 800
Conductor eléctrico de cobre de 0.5 mm? m 3 200
Panel solar de 320 w ud. 4 1500
Bateria de almacenamiento de 24 v ud. 1 2000
Regulador de carga ud. 1 500
Inversor de 24 v ud. 1 4 000
Supervision y montaje ud. 1 4 500
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4.3. DISCUSIONES

Las condiciones de verano al aire libre se tienen en cuenta como
temperatura, humedad, altitud, velocidad del viento
(Carrier, 2009). “El procedimiento nos dice que la temperatura se establece
en diferentes porcentajes; estos niveles indican el porcentaje de horas en
los meses considerados para este estudio, donde la temperatura indicada
fue mayor o igual a la maxima diaria” (p.13) teniendo en cuenta estas
indicaciones, y tener el espacio acondicionado en condiciones optimas
segun el marco normativo. El estudio climatico se realizdé teniendo en

cuenta la temperatura mas alta de enero en Tacna.

La carga térmica maxima obtenida por habitacion teniendo en cuenta las
cargas transmitidas por luz, ocupantes, motores eléctricos y entrada de aire
exterior al ambiente del comedor es de 6 377.198 vatios. Gutiérrez, Daniel
(2011) en su tesis Sistema de climatizacion para un Hotel de Estrellas,
afirma que para una superficie por m? se debe considerar entre 650 y 700
btu /h. El calculo realizado esta dentro de un rango mejor que la estimacion

de la tesis.

El refrigerante elegido para el sistema de aire acondicionado interior es
R410A, que ASHRAE considera clasificacion de seguridad Al, también tiene

mayor capacidad y presion de descarga, y es una mezcla casi binaria. El
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azeotropico exhibe un cambio de temperatura de menos de 0.2 K. Sus
propiedades termodinamicas superiores permiten el uso de compresores
mas compactos. Sin embargo, Gutiérrez (2011) utiliza el refrigerante R134
gue también tiene clasificacién de seguridad A1 por ASHRAE, que es un
refrigerante tipo HFC (hidrofluorocarbono) que no dafia la capa de ozono.
Tiene baja toxicidad, no es inflamable en presencia de aire atmosférico a
temperaturas inferiores a 373 K y presion atmosférica. No es corrosivo y es

compatible con la mayoria de los materiales.

La capacidad del compresor en la sala de reuniones, sala de espera y sala
de recepcion es de 1,18 kW y 0,59 kW respectivamente. Se considera como
motores de compresor Scroll porque son mucho mas 6ptimos en términos
de eficiencia y ahorro de energia para la unidad de alimentacion. Sin
embargo, Gutiérrez (2011) utilizé6 un enfriador de motor de tornillo con las

mismas caracteristicas que un Scroll en su tesis referida.

El equipo disefiado para ser instalado en pared o ventana para enfriar o
calentar una habitacion, sin o con ducto (hasta 1200 m.m). Su funcion basica
es brindar confort enfriando, deshumidificando, filtrando o limpiando y
recirculando el aire de la habitacion. También puede proporcionar
renovacion de aire. Los mas populares son mini Split o multi Split. Para

enfriar, se puede incluir una bobina de calentamiento (HVACandR) con
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base a estas recomendaciones, elegimos equipos decorativos de tipo Split

porque son faciles de mantener en equipos comerciales.
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CONCLUSIONES

Para el disefio del sistema de climatizacion de una vivienda unifamiliar, se
mantienen las condiciones mas altas para que se pueda realizar un rango
mayor, estas condiciones se obtienen a partir de los resultados. Las
medidas de temperatura se realizaron con un psicrometro y se ingresaron
en una tabla con una temperatura de bulbo himedo de 295.15 K (22 °C) y
una temperatura de bulbo seco de 302.35 K (29.2 °C) y para el disefio de
interiores, son tomados en cuenta por las normas ASHRAE que nos
muestran que la temperatura de disefio interior es de 2 °C, con una

humedad relativa del 50%.

Con datos meteoroldgicos claros, se realiz6 un balance de carga térmica
que incluye carga por transmision, ocupantes, iluminacion, equipos,
infiltracion de aire exterior y ventanas. El resultado es 6 377,198 watts para
el salébn-comedor y 2 732.198 watts para el bafio. Un total de 9,109,396

vatios.

Para la seleccion del refrigerante se seleccioné el r 10a, por su alta
eficiencia en comparacién con otros refrigerantes y por sus propiedades
ecoldgicas, libres de cloro, no inflamables, no téxicas y no dafiinas de su

ciclo de vida.
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Después de realizar calculos basados en el balance de cargas de calor,
condiciones climéticas, seleccidbn de refrigerante y capacidad del
compresor, se eligio la unidad tipo Split por su conveniencia y facilidad de
instalacion, con la caracteristica de bajo ruido y sistema de bajo ruido.

regulacion.

La energia fotovoltaica es una buena alternativa a las fuentes de energia
tradicionales, que ademas de limitada, también causa dafios al medio

ambiente.
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RECOMENDACIONES

A medida que avanza la tecnologia, se fomenta un sistema de aire
acondicionado que pueda ser controlado por otros dispositivos
electronicos, ya sean teléfonos inteligentes, computadoras portétiles, sitios

web, etc.

Realizar control en tiempo real de temperatura, humedad, etc. asi como la
funcion de encendido/apagado del dispositivo. Se recomienda desarrollar e
implementar un programa de mantenimiento preventivo para aumentar la
vida util de los equipos y asegurar su correcto funcionamiento y buen

estado.
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ANEXOS
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Anexo 1

Plano de Arquitectura de la vivienda
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Anexo 2

Plano del area del ambiente de la sala comedor
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Anexo 3

Plano del area del ambiente de sala de reposo
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Anexo 04

Calor latente y sensible desprendido por persona

Latente | Sencible | Latenre Sensible Latente Semsible  Latemre

45 50 40 55 35 60 30

55 50 50 55 15 60 40
Tewn 70 50 65 55 60 60 50
Persona de pie. Tienda. | 45 70 50 75 55 70 65 60
Persona que pasea.
Aty 45 80 50 75 55 70 65 60
Trabajo sedentario. 50 30 55 85 &0 80 70 70
Trabajo ligero taller. 50 140 55 135 60 130 75 115
Persana que camina. 55 160 60 155 70 145 85 130
Persona que baila. 70 | 185 | 75 175 | 8 | 170 | 95 155
Persona en trabajo

1 1 4

choditty 15 | 250 | 120 | 250 25 | 245 | 130 | 230

Nota: Guia para el calculo de cargas térmicas en edificios”.
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Anexo 5

Consumo de aparatos eléctricos

Elemento Potencia Potencia
(W) (Kw)
Foco incandescente 100 w 100 0.1
Foco ahorrador 20 w 20 0.02
Fluorescente circular 32 w 32 0.032
Foco incandescente 100 w 100 0.10
Televisor 100 0.10
Computadora 100 0.10
Terma eléctrica 1500 1.50
Refrigeradora 200 0.20
Olla arrocera 800 0.80
Horno de microondas 1200 1.20
Plancha eléctrica 1000 1.00
Lavadora 300 0.30
Equipo de sonido 25 0.02

Nota: Ministerio de Energia y Minas.
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Anexo 6

Renovaciones de aire por hora

Tipo de local Nro. Renovaciones de
aire por hora
WC, inodoros 4-5
WC, inodoros 8-15
Aseos y bafios 5-7
Duchas 15-25
Bibliotecas 4-5
Oficinas 4-8
Tintorerias 5-15
Cabinas de pintura 25-50
Garajes y parkings 5
Salas de decapado 5-15
Locales de acumuladores 5-10
Armarios roperos 4-6
Restaurantes y casinos 8-12
Industrias de fundiciones 8-15
Remojos 70-80
Auditorios 6-8
Salas de cines 5-8
Aulas 5-7
Salas de conferencias 6-8
Cocinas 25-25
Cocinas 25-30
Laboratorios 8-15
Locales de aerografias 10-20
Salas de fotocopias 10-15
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Cuartos de maquinas 10-40

Talleres de montaje 4-8
Salas de laminacion 8-12
Talleres de soldadura 20-30
Piscinas cubiertas 3-4
Despachos de reuniones 6-8
Cémaras blindadas 3-6
Vestuarios 6-8
Gimnasios 4-6
Tiendas y comercios 4-8
Salas de reuniones 5-10
Salas de espera 4-6
Lavanderias 10-20
Talleres 10-20
Talleres 3-6
Habitaciones(hoteles) 3-8
Iglesias modernas 1-2
Oficinas de bancos 3-4
Cantinas 4-6
Hospitales 5-6
Fabricas en general 5-10
Discotecas 10-12
Cafés 10-12
Restaurantes de comida 15-18
Obradores de panaderia 25-35

Nota: Tabla renovaciones de aire en locales INGEMECANICA).
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Anexo 07

Tabla para el célculo de la humedad relativa y punto de rocio

T.BULBO DEPRESION DE LA TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO (°C)

0C)
SO ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5 858 28| 720 04|586 -2,1456 -51|329 -88
6 86,3 39731 15|602 -09|477 -3,7|356 -7,1] 23,8 -11,7
7 86,8 4,9|741 27| 617 01]|49,7 -2,4|381 -55| 26,7 -9,6] 15,7 -15,4
8 87,3 6,0/ 750 38631 14|516 -1,1|404 -41| 295 -7,7| 18,9 -12,7| 8,7 -21,0
9 87,7 71|759 50| 644 26|533 0,0]425 -2,6/ 32,1 -59 21,9 -10,3|12,0 -16,8| 2,5 -32,4|
10 88,2 8,1|76,7 6,1 657 309|550 1,3|446 -13| 345 -43|24,7 -82|152 -13,6( 6,0 -23,3
11 885 92|775 72668 51|565 27465 0,0 36,7 -2,8/273 -63|18,2-10,9] 9,3 -18,1| 0,7 -42,0
12 88,9 10,2| 78,2 83| 679 6,3/ 579 4,0]482 14| 389 -1,3] 298 -45|20,9 -85(124 -14,4] 4,1 -25;8
13 89,3 11,3| 789 94| 689 7,4/592 5,2|499 28| 40,8 00320 -2,8/235 -64|153 -11,3| 7,3 -19,3
14 89,6 12,3| 79,5 10,5| 69,9 8,6/ 605 6,5/514 41| 42,7 15/342 -1,3/26,0 -45|180 -88|10,3 -150| 2,8 -28,2
15 89,9 13,3| 80,1 11,6| 70,8 9,7 61,7 7,7{529 55| 444 30362 01/282 -28(205 -65/13,1 -11,6| 5,8 -20,3
16 90,2 14,4| 80,7 12,7| 71,6 10,9| 62,8 8,9| 543 6,8] 46,0 4,4/381 1,7/1304 -1,2|1229 -45|157 -89| 8,7 -154| 19 -30,5
17 90,4 15,4| 81,2 13,8| 72,4 12,0 63,8 10,1 55,5 8,0 476 58398 3,2|324 03251 -2,7/18,1 -6,5| 11,4 -11,8( 4,8 -20,9
18 90,7 16,4| 81,7 14,8| 73,1 13,1| 648 11,3] 56,8 9,3] 49,0 7,1|415 4,7|342 120|272 -09/205 -43| 139 -88| 7,5-156
19 90,9 17,5| 82,2 15,9| 73,8 14,2| 65,7 12,4| 57,9 10,5/ 50,3 85| 43,1 6,2|36,0 3,6(29,2 0,6/226 -2,4| 163 -6,3(10,1-11,7
20 91,1 18,5| 82,7 16,9| 74,5 15,3| 66,6 13,6/ 59,0 11,7 51,6 9,7/ 445 7,6/37,7 571|311 24|24,7 -06| 185 -41|125 -8,6
21 91,4 19,5/ 83,1 18,0| 75,1 16,4| 67,4 14,71 60,0 12,9] 52,8 11,0/ 459 8,9|39,2 6,6/328 40266 11| 206 -2,1|148 -6,0
22 91,6 20,5| 83,5 19,1 75,7 17,5 68,2 15,9| 60,9 14,1 539 12,3| 47,2 10,3|40,7 18,1345 56|284 28| 225 -0,2(16,9 -3,7
23 91,7 21,6/ 83,8 20,1| 76,2 18,6/ 68,9 17,0| 61,8 15,3| 55,0 13,5/ 48,5 11,6/42,1 95/36,0 7,1/30,1 46| 244 16|189 -16
24 91,9 22,6/ 84,2 21,1| 76,8 19,6 69,9 18,1| 62,7 16,4 56,0 14,7| 49,6 12,8434 10,8(37,5 8,6|31,7 6,2| 26,2 3,4(208 0,2
25 92,1 23,6| 84,5 22,2| 77,3 20,7] 70,2 19,2| 63,5 17,6/ 57,0 159 50,7 14,1|44,0 12,1| 38,9 10,0332 7,7 278 51|226 2.2
26 92,3 24,6| 84,9 23,2| 77,7 21,8 70,9 20,3| 64,3 18,7 57,9 17,1 51,8 15,3|45,9 13,4(40,2 11,4/ 34,7 92| 294 6,8(243 4,0
27 92,4 25,6| 85,2 24,3| 78,2 22,8 71,5 21,4 65,0 19,8/ 58,8 18,2 52,8 16,5/47,0 14,7( 41,4 12,8/ 36,0 10,7| 30,9 8,4(259 58
28 92,6 26,6/ 85,4 25,3| 78,6 23,9| 72,0 22,5| 65,7 21,01 59,6 19,4| 53,7 17,7|48,0 16,0|42,6 14,1| 37,3 12,1 323 199|274 75
29 92,7 27,6| 85,7 26,3| 79,0 25,0 72,5 23,5 66,3 22,1 60,4 20,5| 54,6 18,9|49,0 17,2 43,7 15,4/ 38,6 13,5 33,6 11,4(288 9,1
30 92,8 28,7| 86,0 27,4| 79,4 26,0| 73,1 24,6| 67,0 23,2 61,1 21,7 55,4 20,1|50,0 18,4| 44,8 16,7| 39,7 14,8| 34,9 12,8/ 30,2 10,7
31 93,0 29,7| 86,2 28,4| 79,8 27,0 73,5 25,7| 67,6 24,3 61,8 22,8| 56,2 21,2|50,9 19,6458 179|408 16,1| 36,1 14,2(315 12,1
32 93,1 30,7| 86,5 29,4| 80,1 28,1| 74,0 26,7| 68,1 25,3| 62,5 23,9| 57,0 22,4|51,8 20,8| 46,7 19,2 41,9 17,4 37,2 15,6/ 32,7 13,6
33 93,2 31,7| 86,7 30,4| 80,4 29,1| 74,4 27,8| 68,7 26,4| 63,1 25,0 57,7 23,5|52,6 22,0|47,7 20,4429 18,7 38,3 16,9/ 339 150
34 93,3 32,7| 86,9 31,5/ 80,8 30,2 74,9 28,9| 64,2 27,5| 63,7 26,1| 58,4 24,7|53,4 23,2485 21,6/43,8 20,0/ 39,3 18,2350 16,4
35 93,4 33,7| 87,1 32,5| 81,1 31,2| 75,3 29,9]| 64,7 28,6] 64,3 27,2 59,1 25,8|54,1 24,3| 49,4 22,8| 44,7 21,2| 40,3 19,5/36,1 17,7
36 93,5 34,7| 87,3 33,5/ 81,4 32,2 75,6 31,0] 70,1 29,6 64,8 28,3| 59,8 26,9|54,9 25,5[50,1 24,0456 22,4| 41,3 20,8(37,1 19,0
37 93,6 35,7| 87,5 34,5| 81,7 33,3] 76,0 32,0| 70,6 30,7| 65,4 29,4| 60,4 28,0555 26,6/ 50,9 25,1| 46,4 23,6 42,2 22,0/ 38,0 20,3
38 93,7 36,7| 87,7 3555| 81,4 34,3| 76,4 33,0] 71,0 31,8/ 659 30,5 60,9 29,1|56,2 27,7( 51,6 26,3 47,2 24,8| 43,0 23,2(38,9 21,6
39 93,8 37,7| 87,9 36,6 82,2 35,3| 76,7 34,1| 71,4 32,8| 66,4 31,5/ 61,5 30,2|56,8 28,8| 52,3 27,4| 48,0 259| 43,8 24,4|398 22,8
40 93,9 38,8| 88,0 37,6| 82,4 36,4 77,0 35,1f 71,8 33,9] 66,8 32,6] 62,0 31,3)/57,4 29,9 53,0 28,5|48,7 27,1| 44,6 25,6(40,7 24,1

Fuente: Correlacion AHSRAE (American Society of Heating, Refrigerafing and Air Conditioning Engineers).
Para todo par de cifras, la primera es la humedad relativa (%HR) y la segunda es el punto de rocio (°C).
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Anexo 8

Condiciones climaticas en la ciudad de Tacna

Condiciones climaticas de la Ciudad de Tacna

Departamento: Tacna Provincia: |Tacna Distrito: Tacna
Latitud : 18.00° Longitud 70.15° Altitud: 567 m.s.n.m
Dia/mes/Afio Temperatura(°.k) Humedad Lluvia Presion Nelocidad del viento(m/s
Prom |Max |M|n

1-Ene-20( 299.2| 300.2 289.2 80.2 0 -999 3.2
2-Ene-20( 299.2| 300.2 289.2 78.5 0 -999 3
3-Ene-20( 298.2] 300.2 289.2 79.2 0 -999 2.7
4-Ene-20] 299.2| 300.2 289.2 78.8 0 -999 2.9
5-Ene-20( 299.2| 300.2 289.2 78.6 0 -999 2.8
6-Ene-20( 300.2| 300.2 289.2 78.9 0 -999 2.5
7-Ene-20( 299.2| 300.2 289.2 80.2 0 -999 2.8
8-Ene-20| 299.2( 300.2 289.2 79.4 0 -999 1.9
9-Ene-20| 299.2( 300.2 289.2 79.6 0 -999 3.5
10-Ene-20| 297.2| 300.2 289.2 78.7 0 -999 3.1
11-Ene-20( 298.2| 300.2 289.2 78.9 0 -999 2.6
12-Ene-20( 298.2| 300.2 289.2 80.1 0 -999 2.9
13-Ene-20| 297.2| 300.2 289.2 80.2 0 -999 3.3
14-Ene-20| 298.2| 300.2 289.2 79.7 0 -999 3.1
15-Ene-20| 298.2| 300.2 289.2 78.8 0 -999 2.8
16-Ene-20( 298.2| 300.2 289.2 78.6 0 -999 24
17-Ene-20| 300.2| 300.2 289.2 78.9 0 -999 2.9
18-Ene-20| 298.2| 300.2 289.2 79.2 0 -999 2.8
19-Ene-20( 299.2| 300.2 289.2 78.6 0 -999 3
20-Ene-20] 299.2| 300.2 289.2 78.8 0 -999 2.2
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Anexo 9

Tabla de emisividad de materiales

Caucho gris bianda 23°'C 0,56
hiadera 70°C 0.94
Gullarmo S0°C 095

Katerial Temperatura Cargho 0"C .7

Aluminic, lsminado beliants 1M "C Esmerll najo [desigual} a0"C

AsbeElos a0 °c Camara calor. negra anodizady 50°C

Asfanc c Cabre. ligeramants mate 20°C

Alpodan 20 °C Cobre. ooidado 130 °C

Harmigan 25°C Caobre, pulido 20°C

Plomo, gris oxidado a0 °C Cobre negno cxidada Pl

Plomo, muy oxicado a0°c Plasticos (PFE.PP. P} 20"C

Techo de feim 0c Haolas an*c

Higla, brilante 1°c KAammol bianco 0"

Higle, ir=qular a1°c Recubnmiznio de minio pntus 100°C

Hiemn, esmenlado 20°c Lattn, oxidado 200 "C

Hiermo briliants -grabado 150 °C NATO-verda s0°C

Hlemn con cusrs 100 *C PapEl 20°C 0.97

Hiemp con [aminas de cuero 20°C Porcelana 0C 0,92

Hiemn Igeraments oxkdads 0 °'C Plzarma 25 °C 098

HIEMFD MUy axldadn 20°c Plntura negra (mata) 80 °C 0.97

Tema cullivads arada 20°C Seds 20 "0

Tlema. ancliia negra 0C Plata mec

Tejas I5°C (ACETD faupartiche ITam e s 200 "C 0,52

Yeso 20°C (Acern oeidads 200 "C .70

Widrio 90 "C Arcila, cocida 70"C 091

Org, puids 1500 Pintura transformadora 0.94

Caucho dun 23'C Agua 0.57
Ladrilo, morern, ¥ess 20°C 0,93
Zine blanca (pintura) W 0.95
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Anexo 10

Tabla de conductividad térmica

Acero
Agua
Alre
Alcchol
Alpaca
Aluminio
Amianto
Bronca
Cine
Cobre
Concreto
Corcha
Estafio
Fibra de vidrio
Glicerina

47-58
Q.58
0.0z
018

28,1

2083
Q.04
116-186
106-140 |
372.1-385.2
0.80
0,04-0,30 1

84,0

0,03-0,07
0.29

Material Condu ctividad Térmica (W/m.K)

Hisrro

Ladrillo

Ladrilla rafractario
Laton

Litio

Madara
Mercurio

Mica Moscaovita
Miguel

Oro

FParafina

Plata

Plomao

YWidrio

Pigl humana

i
Q.80
0.47-1.05
81-116
0.2
0,13
Bg37
0.72
52,3
308,2
0,21
406 1-418,7
35,0
0.6-1.0
0.37
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Anexo 11

Condiciones de proyecto recomendado para ambientes interiores

\ 'IN!fllRND‘ .
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" ooN Huusmciou v SIN HUMECTACION
. | Vo18EI8N romporagur Voiscion.
o b et
;t‘Cl" _n‘.--lcnwnlw (vc) temperat

. ; TR . [ R R R {:c) o)
.qouroar' :.ENIRM. N e ‘u ! -15
', ‘Apartarénto, Chalol hqﬁ omrn-. 23,24 | 5045 | 2526 | 60,45 | 182 | 2324 [36-30 a | uB | -2
iy Colbﬂlﬁ,lqurlgl.m. "! LN «' -2
‘nENQAs.GOMEHCIg.LEsf .' t , ‘ -5
Qeupssion do ' gong, d dupacibn), o . %30 | -
i,,,,m Bty g, U2 | S04 | 2627 | ods | Taz | 23 | TRD L) B :

| " "Guanded , Amacbfies; Sypo

R R :

-AFLIc.tcmNES DE &AJO FM:TI:IR‘DE
OR SENSIBLE

Wbl wae | esso | 2821 | 00 |0sar | 2223 | 4038 |~1a-2| 2324 | -2

1 (Cargo Jatonto’ mdn] .
M tho. Bay, ¢
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',s.m’ia. di, ;{onmh‘ v\ 25.27 | g5as | 2520 | 6080 | 203 | 2022 | 3830 |-22-3| 223 [ -3
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Anexo 12

Coeficiente de conductividad térmica para el piso

Coeficientes de Conductividad Termica de Diversos Materiales

K Wattsim® (K Wattsim®
Kgim® oo oC
Varies Matenales
Acabados
Azulejos y mosaicos 2000 1.06
Aplanado con mortem de cemento al exteror 2000 |0E&7
Aplanado con morier de cal al intenor 1500 |07
Temazos y pisos de morteno de cemento 2000 1.74
feso 1500 0.7
Mortero con vermiculita 500 0.18
Encalado 1300 0.81
Tabla roca [yeso-carton) 850 0.16
Clorure de polvinile expandido 25 0.04

Coeficientes de Transmision Pisos

Fiso o basamenio {imniemo-veranao) | |0-23
Ventanas y tragaluces
Sencillos 8 mm Cs 024 G4
Diobles @ mm afu Cs 0.80 2449
Triples & mm ciu Cs 0.1 1.63
Blok de cristal de 2022010 2000
Al exterior 278
A irterior 233
Coeficientes de Conveccion (f)
Superficie al aire extenor (fe) Velocidad ded viento 233
12Em'h o menos (3.33miseg o menos)
Velocidad del viento 18Km'th o menos (5.0miseg 221
o Menos)
Velocidad ded viento 24Kmih o menos (6.67miseg E R
o Menos)
Superficie verbeal intenor () 2.3
Superficie honzontal interior {fi} Fluo hacia T
abapo
Superficie horzontal interior (fi) Flupz hacia 10.5
arrza

[(HVACAR)
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Anexo 13

Refrigerante R410A

ann?b:rnlsmun DENSIDAD (Kg/m?) | ENTALPIA (KJ/Kg) | ENTROPIA (KI/Kg.K)

T(En'g' BURBUJA | rRoclo | BurBwIA | rocio | BurBwiA | Rocto | BurBLIA | ROCIO
=0 1.124 1121 1339.59 454 13646 | 40637 | 08104 2.0201
5 1438 1434 139363 567 T30l | 40929 | 08393 7.0066
0 1.793 1.768 1308.01 7.02 14962 | 41214 | 08679 1.9941
T 7378 7333 139179 562 15631 | 41992 | 08961 19853
30 2.740 7732 1275.24 10.48 163.07 | 41762 | 09240 19712
25 3340 3330 1258.34 12.65 16881 | 42023 | 08517 1.9607
20 4.036 4023 1241.03 15.15 17683 | 42274 | 09791 1.9508
15 3838 3871 1393.38 504 B8 | a5 10062 19413
10 5.757 5735 1205.04 7135 19082 | 427.40 1.0331 19321
5 5.802 5774 1186.27 7513 19811 | 42952 | L0599 19253
o 7.984 7.950 1166.89 79.44 20541 | 43150 1.0864 1.9146
9315 5274 1146.86 3934 71281 | 43331 11179 1.9061

10 10805 | 10756 | 1126.10 39.01 22034 | 43404 11392 18977
15 12467 | 12408 | 110453 6.22 22800 | 43638 | 1.1655 1.8892
20 4312 | 14241 | 1182.05 53.38 23580 | 437.59 1.1918 1.8807
13 16351 | 16269 | 115855 6150 74377 | 43856 | 12181 18720
30 18.508 | 18502 | 113391 7071 5101 | 439.27 1.2445 18631
3 71063 | 2094 | 11079 TR 76036 | 43968 | 12710 18538
40 23760 | 23.636 | 98048 9312 6884 | 43976 | 12077 1.8442
r3 %701 | 26563 951,26 679 | 27769 | 43946 | 13248 TWEED)
50 29893 | 29.745 919.95 12255 | 28687 | 438.72 1.3524 18229

Nota: Tabla de propiedades térmicas del refrigerante R410A. Funcionamiento del

ciclo de refrigeracion.
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Anexo 14

Refrigerante R410A

Gasservel

5P BT (D A5 ETRG BT
AT A L P R i

Caracteristicas y aplicaciones

H B4104 s una mescla casl anscinopeca compusita de 89253 y B30 luaments s ot
Furstamerta ments e b romaos sgopos de @ s ondelonede QUe Een apemecencn en sl e ado. By
un prohccis umcamenis s6lee, Con un B el iemienio [Glede ] de femperefucd v Bsge Boocadad. &
patar del cankctar nflamabbe del 852, |6 formulacian plobal del produtio hece oue ele no e inflamable,
ireluic an caso de fuges. Eala clificido como A1 frag=a L.

Toxicidad y almacenamiento

El H-4104 B muy b foocced neluin dar [ {1 -] ark. Bl wiler ol ARL [Alessnirds
Expareura Limii) ik dw 1000 ppm [E horas TWaL Lo emwviniers que conengan B-4104 deben admacenania an
drwa iy wwnbladas wjos de fentes de caor. En o cao da Ji.u.u. Jirks sl ik el SO O rdrers @ ol i
nuwke desplazande al ueigena del are ambanie; #n @l oo by gue fomar precivions @ Lo hord de
weariar ol drea afectada.

Componentes
Hambm guisico % paia N*CAS N*_CE
Partafuaroetasa 1-125) = 4105 2A-5L LK
Difuoromutans (1-52) = Fa1040 204 ¥4
Propiedades fisicas
PROPEDADES FISICAS e i
P moscular E.'rrl.ll:l rin
Fermparaturs sbelissn [ 1,001 bar) [a=] A1
Ll T g T e [a 1,003 bar) 3 ol
Sempmraturs riacs [] fril |
Praesn crilEa [har aal AEIE
Digivn 4830
Dl dal iguida [ 3550 IKE'III'l DO
Durisidind cal Kquido 2555 [w*'m'j 13
Dwirisl il il vy’ ddfordidha (250 l':i-""" 41
Praviidn del vagor (25°C) Thar aba) 165
Pravissn cel vagr (22505 [har as] 3.3
Calar da wapericsceln i punio de sbullicisn KlEgl Fi ]
Calor sspeciio dal iguda 25T PR K} 154
Calor sspeciicos dal wapor (2850301 abm) LA oEl
Londurbbddad {irmics del ligudo (25T [AmE] D088
Conduchiblidad tirmica dil vapor (Z5°CHT dm) [ ] o
5 d < or el g (35T pEm dinpreudatle
Limita de milamalbded % wal Hn!uu-
B el (AL pEn 1o
[en - o
B LW - HEE™
* Ow scuardo con PPOC-ARGTCIE iCuarts informe de Eailuadan dal Gruga Ll du Enp

sobre Camiso Dlrmai ool 2000
Hareden - Sapmra - bladnid - Wedcs
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Anexo 15

Tabla presion temperatura del refrigerante R410A

TCE) | m22 [maina
60 | 037 | mE7
£ =50 i 112
Fressure (harl e T = ——— R 22 —s— R4I0 #l
40 -3 | E4 | z74
20| 245 | 4.04 ra
= -10 355 | 574 4
0 0 | a8 | 798 g
10 | e=1 | 1081 /
25 0 i 4.3 -
m 20 |19z [ 1850 ¥ -~
40 | 1534 | 2376 A
5 50 | 15.43 | 2580 - L~
T BETEE - T
- —
i ~ i
s — - il
0 —p——F —
-60 -50 -~40 -30 -20 -0 0 10 @0 30 40 S0 &0
Tasrrpasraburg [T
Tabla de presion/temperatura
mI!'T“-'"‘ DEMSIDAD (Kg/m®) |ENTALFIA (kIfkg) |ENTROPIA (k/kg.k)
"r;'t'? suRBWA | ROCIO | BuREwA | Rocio |eurEwa | Roco | BuREWA | Roco
-50 1.124 1121 133959 4.54 136,45 #06.37 0.B104 2.0201
-45 1428 1424 JEFELE] 5.67 [ET 40929 0.8353 2.0065
-a0 IEE] 1788 1308.01 7.02 149,62 41214 0.B67% 19941
-35 .13 FIFFE] 129079 B.5Z 15631 414.52 0.8961 1.5623
-30 2,740 FIET] 127524 10.48 16107 417.62 0.9240 1.9712
-25 1,340 3330 125034 12.65 169,51 20.23 0.9517 1.9607
-20 4.035 4.023 12410 15.15 17653 w2274 0.9731 1.9508
-15 4038 4.831 123 18.04 183183 4513 10063 1.5413
-10 5.757 5.735 1205.04 21.35 19052 2740 1.0331 1.9321
-5 [XTH (X5 118627 25.13 138,11 429.52 1.05%% 1823
o 7.984 7.950 116689 29.44 20541 43150 1.0864 1.9145
5 5315 9374 114685 3.4 21251 3331 11153 1.8061
10 10,805 10.756 112610 39,91 22034 34,54 11332 L.Ba7T
15 12467 12.408 110453 46.22 22000 436,38 11655 1.BES2
) 14.312 14.241 118205 53.38 23580 437.59 1.1918 1.8807
F3 16.351 16,269 1158.55 61.50 177 438,56 1.2181 1.B7H0
= 18,538 18.502 113331 70.71 25151 43927 1.2445 1.B631
E] 21.063 30.954 110795 B1.18 26035 439,68 1.2710 1L.B538
%0 23,760 23636 980,48 93,12 268 54 43976 1.2977 1. B2
[ 48 | 2&r01 | I6563 951 75 106.79 I77ES | AMAE 137 THIS
) 2989 29,745 919,95 122.55 28657 438.72 1.3524 L.BZI9
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Anexo 16

Diagrama de Mollier

Diagrama de Mollier
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Anexo 17

Equipo tipo Split piso techo

Disfrute de un ambiente
acogedor y de comfort
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Especificaciones técnicas de la unidad exterior

Anexo 18

Unidad Exterior
®- B3
c\ZLjus 54153 S1153 54153 SA1S3 s4383 | 5433
LSTED | ohaje 208 - 230Vi 1PABOHz 208 - Z30VAP/GOHZ
Rango o= Volaje ' 167 10 252
Tipo dz Compresor Rotalivo Reci Scnl Reci Sorol
e | Aranque 74 9.3 ] 131 157 %2 85 | 12 176
Aampercjs do Comp [Traomo 0.0 B0 | N B 150 6 | 20
Resislencia Eléctrica NG Incluys
ja de Molor
2’;";;3 ‘ De Traajo 05 08 15 15 15 15 15 15
Didmelro de Hélice E 75 2 by 2 w 2 73
HP iz 118 m 1 11 14 ] 0
Motor de Ventiacor RPM 1100 1075 50 550 850 50 50 850
CFM 1400 1850 3200 2950 3600 3200 %0 | 100 |
Tinea de Liquido Ky
® Linea de Succién [ v | | " 3 7 e
=" | Cargade la Unigad (Lbs. - O) * 3-3 3.3 | 48 | 4.8 5-6 4-9 4.9 5-6
<% [ Cargapor Pie, Oz 058 062 062 | 08 067 062 067 067
Peso da Operacion Lbs, o7 12 “s | 13 185 145 173 105
— ‘Lamu?cmnwmemwwmaﬁm i P

Unidad Interior
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Anexo 19

Especificaciones técnicas de la unidad interior

Unidad Interior

AHP48D*"H21

AHPB0D**H21

| Blower - Diametro X Ancho 9'x6' 106" 10X 10" 0x100 | 1x10°
— HP 13 HP 114 HP 34 HP WHP | 1HP
RPM 1075 1075 1075 1075 1050
" Voltaje 208 - 230V/ 1Ph/BOHz
Ampersie | Trabajo 1 ] 15 [ e | 38 [ 76
‘ [Tipo ‘ Desechable o Permanenle
Filto Medidas en Pulg 18x20x 1 16x20x 1 0x20x1 | 0x20x1 | 2x20x1
Madelo de Filtro 1PFOBOIBK | IPFOGOIBK | 1PFOGOZBK | 1PFOBU3BK | 1PFOB03BK
Peso Bruto / Peso Neto (Ibs) 131125 135/129 165/159 190179 | 193182
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Anexo 20

Paneles solares

EWSPMC —

rystalline Solar Module

X L 2Rl
I ry
MNerexem Mg . ! ’
_<",-4...‘v\‘.. s;
: - &a
| b
| 3

1878

e

|

Casvent |N)

Modele duracismdcs of dferent
Mok terpertiaes and aestant
Todde mretece (1000 W)
Power Css Wow MW anw Niw R W
Mao Powsr
¥ W STC v Wi o N v e
Meax Powsr Cuareet
amsic g1A A7 B BAA 464 oA
Open Cum Volage
M QmSIC My “ny asaw ALY oAy “wy
Shon Crok Cuont
0, 5T 47a L) 0 w (A0 van
Mot ey 155% "nrs "n mas mes was

" 51C Tt C WC AN

CAMCEOs® EGCECRS X

Y TV TR R P S P S PY T R e e —
“Ueor R Y b e e e T B T

1

120



Anexo 21

Inversor

MUST SOLAR 3

Comanto Maxima Vokae S0 A

MLomo de Faneles 1o ved

0 VMP

Voiraje de Baeria 24N
Voitafe an Flotackn 27VDC
Proteccian Sctrevoitais 31 VOC

Corente de Carga Mdima 30 A

Voltaie de Sakda [+ 5% 230 VAL

Potencia Fico (1 seg) G000VA

Efdenca 13%

Tipo de Onda Senoidal Pura

Dimensones mm (Largo

Peco (Ka) 115
Temperatura Funconamiento 0355
Temperatura e AITacena muanto 152360°C

INTERIOR MUST SOLAR

TR | T T TR T TP TIT

Entrada y Salida 230V Alterna Vision General de conooones. Display para Control

Hay e respesar la serigrafia de nes O E Inversor cispone de una pantala

donde poder visuallzar 3 tie

ermrada [AC IN) coma de la sahida

de patencia (AC OUT) y Ssamgro

con of invorser apgagado
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Anexo 22

Bateria solar

FORMULA STAR MARINA | SOLAR

Formula Star MARINA

fodescags

= sallades, Antidecrames
Ldad 3 in aobrecag s TRVt e Calcto-Caloio, Litrw rmarmenumsntn
® filtro antilama decgastcascon ot ® Macas y weparadons mpecisles

Formuls Star SOLAR

® Tomlmerts Litre de Martersmeres  Lsterra Se regalescn por vabauls con suTeece de lama
u Placss y wparadores mpecialer @ Larga Virts a0 servicse, Redecels mocdeicarss
" Alts s Y cickos de carga y descargs @ Davwrtas Mermancs Extaoonars

pera A

500 S0LAR 2 0 3 on»n CLs uxn no
5 20 SOUAR U " im m Lo 10262 o e Ulsd
¥5 110 SOLAR u e m 190 N G 0
m 5 155 SOULAR 4] 1% s . b= u558 Slx s Wan
5 200 SOLAR 1 u 3 b7 2400 = s
V5 260 SOUAR 2 Y s e aure =5 wr M

m’ AT o Ve Wb Frive sartatd Pt de
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