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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo dimensionar un sistema de aire acondicionado
para la climatizacion de la Biblioteca Municipal del distrito de Bellavista - Jaén, debido a que se
detectd que las temperaturas promedias diarias alcanzadas en este espacio oscilan entre 20°C y
35°C, surgiendo las necesidades de dimensionar un sistema de aire acondicionado; plantedndose
como hipdtesis la posibilidad de mejorar la climatizacion, a partir de criterios técnicos,
ambientales y economicos. Como metodologia empleada, se utilizo como instrumento la ficha de
registro de recoleccion de datos en una hoja de excel, de la humedad relaltiva y temperaturas de
la NASA, para el posterior calculo de la carga térmica del ambiente, utilizado para el
dimensionamiento de los equipos de climatizacion, obteniéndo como resultado una temperatura
minima de 10,65°C en Noviembre del 2016, una temperatura maxima de 35,98°C en Setiembre
del 2019 y una humedad relativa promedio de 76,94% en Abril del 2015. Se concluye con el
calculo total de la carga térmica (47 669,67 BTU/H) y con la seleccion de 02 equipos apropiados
de aire acondicionado Tipo Split Inverte LG de 24000BTU/H cada uno, cubriendo asi la

refrigeracion necesaria para la climatizacion del local.

PALABRAS CLAVES: Climatizacion, confort térmico, carga térmica, temperatura,

sistema de aire acondicionado.
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Abstract

This research aims to size an air conditioning system for the air conditioning of the
Municipal Library of the Bellavista - Jaén district, because it was detected that the average daily
temperatures reached in this space range between 20°C and 35°C, resulting in the needs of sizing
an air conditioning system; Hypothesizing the possibility of improving thermal comfort, based
on technical, environmental and economic criteria. As the methodology used, the data of the
relative humidity and temperatures from the database - NASA were obtained in an Excel sheet,
for the subsequent calculation of the thermal load of the environment, used for the sizing of the
air conditioning equipment, obtaining as The result was a minimum temperature of 10.65°C in
November 2016, a maximum temperature of 35.98°C in September 2019 and an average relative
humidity of 76.94% in April 2015. It is concluded with the total calculation of the thermal load
(47,669.67 BTU/H) and with the selection of 02 appropriate Split Inverte LG air conditioning
units of 24000BTU/H each, thus covering the cooling necessary for the air conditioning of the

local.

KEYWORDS: Air conditioning, thermal comfort, thermal load, temperature, air

conditioning system



I. Introduccion

1.1.  Antecedentes
1.1.1. Antecedentes Internacionales

Garcia (2021) en su indagacion titulada “Diserio de un sistema de 100 toneladas para un
edificio de oficinas en Quito, Ecuador” tiene como objetivo disefiar un sistema de aire
acondicionado de 100 toneladas para un edificio de oficinas ubicado en Quito - Ecuador, donde
dicho edificio cuenta con una area de 10 000 m? dividido en cinco pisos, y asi poder brindar un
confort térmico a los usuarios, garantizando la calidad del aire del interior. La metodologia
disefiado del sistema estd en funcion de normas y estadanres internacionales, donde se analizo las
cargas térmicas del edificio considerano el uso de los espacios, caracteristicas y factores de
construccion y ambientales. Como resultado del sistema propuesto consta de un sistema de
enfriamiento por agua helada, con un totral de 04 unds de condensadores de 25 toneladas cada
una. Se concluye que los resultados de dicho sistema propuesto de 100 toneladas es apto para
poder brindar el confort térmico en las oficinas, asegurando la calidad de aire, asi como tambien
cumpliendo con los estandares de las eficiencias energéticas, permitiendo ahorrar energia y

reducir los costos operativos.

Gupta (2020) en su articulo denominado “Una revision de los ultimos avances en
sistemas de aire acondicionado”, tiene como objetivo revisar los avances recientes en los
sistemas de aire acondicionado, proporcionando una revision detallada, con una metodologia la
seleccion de tecnologias de refrigeracion por aborscion (Funcionan mediante una fuente de
energia térmica para extraer calor del aire, en lugar de compresor eléctrico), y tecnologias de
refrigeracion por deshumedificacion, utilizando la evaporizacion del agua para enfriar el aire,

con énfasis sostiene como resultado la seleccion apropiada de equipos con tecnologias de ahorro



de energia sin sacrificar el rendimiento de dichos sistemas, basdndose tambien en la
sostenibilidad que se esté trabajando para desarrollar sistemas de aire acondicionado que utilicen
refrigerante mas ecologicos y no causen impactos negativos en el medio ambiente. El autor
concluyen que los avances recientes tienen el potencial de reducir el consumo de energia y el

impacto ambiental de estos sistemas.

Rodriguez (2021) en su indagacion titulada “Implementacion de un sistema de aire
acondicionado de control inteligente” presenta como objetivo implementar un sistema de aire
acondicionado de control inteligente, utilizando como metodologia un algoritmo de aprendizaje
automatico para predecir la demanda de refrigeracién (el algoritmo se entrena con datos
historicos sobre las condiciones del ambiente y el consumo de energia). El sistema de control
inteligente se implement6 en un laboratorio y se evalud su rendiminento en diferentes
condiciones, donde los resultados de evaluacion mostraron que el sistema de control inteligente
puede reducir el consumo de energia de sistema de aire acondcionado en un promedio de 20%,
asi com tambien estd basado por un microcontrolador arduino (usa datos para calcular la
temperatura deseada y enviar sefiales al aire acondicionado para alcanzarlo), utilizando sensores
para medir temperatura y humedad de aire. El autor concluye que el aporte de técnicas de
inteligencia artificial, optimiza el consumo y ahorro de energia del sistema, evaluando el

rendimiento del sistema en diferentes condiciones.

1.1.2. Antecedentes Nacionales
Aldazabal (2020) en su indagacion titulada “Diserio del sistema de climatizacion del area
de fabricacion galénicos para laboratorio farmacéutico” tiene como objetivo disefiar y

seleccionar un sistema de aire acondicionado para un laboratorio farmacéutico, considerando



como metodologia las condiciones ambientales del lugar, las caracteristicas del edificio y las
necesidades especificas del laboratorio, utilizando el método de aproximacion por factores de
carga térmica. Dicho sistema propuesto es un sistema de refrigeracion por compresion,
compuesto por un equipo chiller, manejadoras de aire, ductos y unidades terminales, requiriendo
el sistema de aire acondicionado una capacidad de 341 400 BTU/h, siendo una capacidad
suficiente para mantener las condiciones de confort deseadas. Se concluye que los resultados del
disefio muestran que el sistema propuesto es capaz de mantener las condiciones de confort
térmcico, obteniedo una temperatura entre 22°C 'y 23°C, cumpliendo con los requisitos de
temperatura y humedad para el laboratorio farmacéutico, funcionando con un consumo de

energia eficiente.

Rodas (2018) en su indagacion titulada “Diserio de un sistema de aire acondicionado de
bajo costo de operacion para las oficinas administrativas del cuarto piso del edificio de
ingenieria USAT - Chiclayo”, tiene como objetivo disefiar un sistema de aire acondicionado de
bajo costo de operacion para las oficinas administrativas del cuarto piso del edificio de ingenieria
USAT. El estudio tiene como metodologia definir los componentes, tipos y principios de
funcionamineto sobre sistemas de aire acondicionado por absorcion, describiendo las
condiciones climaticas de la ciudad de chiclayo, las orientaciones y configuracion de las oficinas
de ingenieria USAT, calculando las cargas térmicas de las oficinas administrativas (216 172,78
BTU/h) con la informacion recopilada, utilizando métodos ASHRAE, optandose por un sistema
de aire acondicionado de flujo de refrigerante variable (VRF) por su eficiencia energética y
flexibilidad. Se concluye que el sistema por absorcidon tiene ventajas a comparacion de un
sistema convencional de aire acondicionado, donde se obtiene energia barata o gratis, siendo una

ventaja en el consumo de energia eléctrica



Figueroa (2020) en su indagacion titulada “Diserio del sistema de aire acondicionado
automatizado para un edificio corporativo” presenta como objetivo disefiar un sistema de aire
acondicionado automatizado para un edificio corporativo ubicado en Lima, Pert, con una area de
20 000 m? . El edificio cuenta con ocho pisos y se requiere un sistema que ofrezca un ambiente
confortable a los trabajadores y garantice el funcionamiento adecuado de los equipos
informaticos. El disefio se realizd con el cédlculo de la carga térmica (100 kW) considerando
como metodologia factores de radiacion solar, temperatura del exterior, temperatura interior,
humedad relativa, nimero de personas y equipos en el edificio, seleccionandose el equipo de aire
acondicionado adecuado (se considerd un sistema de aire acondicionado central con unidades
manejadoras de aire - UMA, donde cada UMA se encarga de distribuir el aire acondicionado a
las diferentes areas del edificio), considerando la capacidad de refrigeracion (cada UMA tiene
una capacidad de refrigeracion de 25 kW). El autor concluye que el sistema estaria compuesto
por cuatro UMA, obteniendo un ahorro energético favorable, asi como tambien la evaluacion del

sistema.

1.1.3. Antecedentes Locales.

Castillo y Nonalaya (2019) en su indagacion denominada “Disesios de sistemas de
climatizacion en el aula prefabricada del Centro educativo del nivel primario y secundario de
menores N° 16003 Miraflores — Jaén — Cajamarca”, cuyo objetivo fue disefiar sistemas de
climatizacion en salones prefabricadas, sosteniendo que para obtener los calculos de las cargas
térmicas y las capacidades frigorificas se analizaron los parametros como dimensiones de
medidas geométricas, nimeros de personas, temperaturas interiores y exteriores, accesorios que
se encuentran en el lugar, donde para estimar las cargas térmicas se utilizo el software Tecno

Clima version 2.0, dando como resultados para la aula “A” cargas térmicas de 44 926,41 BTU/h



y para el aula “B” cargas térmicas de 35 023,06 BTU/h. con un consto inicial de los equipos de

S/.9 300,00 y costos de operaciones anuales de S/.5 159,00.

Vega (2019) en su tesis titulada “Diserios de sistemas de aire acondicionado solares por
absorciones para la climatizacion del puesto de salud Montegrande - Jaén”, cuyo objetivo fue
disefiar sistemas de aire acondicionado para el hospital de Montegrande. Sefiala de la
importancia de los sistemas de energia renovable, ya que estos sistemas no sobrecargan la red
eléctrica y no exigen mucha electricidad. El principal cometido del proyecto es la refrigeracion
del hospital mediante energia solar y carga térmica en la provincia de Jaén, siendo una
metodolgia importante para el disefio del sistema, realizando célculos de disefio con
componentes como colectores solares (captacion termosolar), maquina de refrigerante mediante
proceso de absorcion, tanque de almacenamiento térmico, donde se utilizé una maquina H>O—
LiBr de refrigeracion por absorcion de simple efecto, como resultado de las cargas térmicas

totales del sistema disefiado es de 7 8103,2 BTU/h. (p, 13)

1.2. Problema

Las altas temperaturas climaticas afectan en nuestras labores diarias, asi como también
puede afectar en nuestra salud como enfermedades a la piel, deshidratacion, calambre,
agotamiento y diversas alteraciones para nuestra salud.

El uso de lugares publicos, como es el caso de la biblioteca municipal de la localidad de
Bellavista, que estan expuestos diariamente a temperaturas altas, y mas ain ante una mayor
asistencia del publico, afectan el rendimiento de los asistentes.

Siendo un problema frecuente en la biblioteca municipal del Distrito de Bellavista,

debido a que sus temperaturas oscilan entre 20°C a 35°C, provocando un gran margen de



ganancias de calor térmico en el exterior, contemplando que dicho local cuenta con una
dimension de 13,91 por 7,50 metros cuadrado teniendo una area de 104,32 m?, con material de
construccion tipo ladrillo comun con aislamiento de concreto, tomando en cuenta también el
calor generado por los equipos existentes en el interior del local, afectando ain mas el confort
térmico, siendo asi instituciones publicas que no cuentan con estos sistemas de climatizacion, lo
cual se ve afectada la calidad de confort térmico y salud dentro de la Biblioteca Municipal de

Bellavista.

1.3.  Formulacion Del Problema
(Como mejorar la climatizacion en la Biblioteca Municipal del Distrito de Bellavista —

Jaén por medio de un dimensionamiento apropiado de un sistema de aire acondicionado?

1.4.  Justificacion
1.4.1. Justificacion Economica

De ser implementado el sistema de aire acondicionado para la biblioteca municipal de la
localidad de Bellavista, mejorard las condiciones climatologicas de dicho espacio, ademads
influira en el aspecto econdmico, ya que, en comparacion de otros sistemas, este se vera reflejado
en la seleccion del equipo que cumpla con las normas y protocolos de aire acondicionado.
1.4.2. Justificacion Social

La implementacion de sistemas de aire acondicionado en la Biblioteca Municipal
Regional Bellavista ayudara al mejoramiento de la calidad de vida del personal y usuarios al
brindar un clima que permita al personal y usuarios elaborar sus tareas cotidianas de forma

eficiente.



1.4.3. Justificacion Ambiental

De ser implementado los sistemas de aire acondicionado para la biblioteca municipal de
la localidad de Bellavista, se tomara en cuenta un sistema con refrigerante no contaminante (R-
410) y amigable con el medio ambiente, obteniendo asi una mejor calidad de confort térmico en
el espacio.
1.4.4. Justificacion Tecnologica

Un buen dimensionamiento de equipos tecnologicos, ecologicos y eficientes,
relacionados a los cuidados del ambiente y a los ahorros energéticos, ayudara a cubrir la
demanda térmica del local, permitiendo asi un funcionamiento dptimo y un buen rendimiento del

sistema.

1.5. Hipotesis
El dimensionamiento de un sistema de aire acondicionado influye en un 22.8% en la

mejora de climatizacion en la biblioteca municipal del distrito de Bellavista, Jaén.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

- Dimensionar un sistema de aire acondicionado para la climatizacion de la
biblioteca municipal del distrito de Bellavista, Provincia de Jaén, Cajamarca.

1.6.2. Objetivos Especificos

- Evaluar las condiciones climdticas internas y externas de la biblioteca Municipal
del distrito de Bellavista - Jaén.

- Determinar la carga térmica del sistema aire acondicionado.

- Seleccionar los equipos acorde al dimensionamiento del sistema de aire acondicionado.

- Evaluar la Valorizacion técnica y econémica del proyecto.



IL. Materiales y Métodos
2.1. Objeto de estudio
El estudio realizado esta enfocado en dimensionar un sistema de aire acondicionado para
la climatizacion de la biblioteca municipal del distrito de Bellavista, Provincia de Jaén,
Cajamarca, analizando los datos climatologicos en el area de estudio, proporcionando resultados

deseados para un eficaz dimensionamiento de equipos de aire acondicionado

2.2.  Ubicacion del area de estudio
2.2.1. Area de estudio.

El proyecto estara localizado en el local de la Biblioteca Municipal del Distrito de
Bellavista, Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, como se muestra en la figura 1 y la
figura 2, que se encuentra a una Latitud de 5° 39' 47", a una Longitud de 78° 40' 45" y a 421

msnm.



Figural.

Ubicacion del Distrito de Bellavista — Jaén.

San José del Alto |

Nota. Elaboracion propia. Tomado de Google Maps
Figura2.

Ubicacion de la biblioteca Municipal del Dzstrzto de Bellavzsta-Jaen.

Nota. Elaboracion propia. Tomado de Google Maps

10
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2.3. Poblacion

Estd conformado por todos los usuarios que frecuentan a la Biblioteca municipal del
distrito de Bellavista durante los horarios de operacion establecidos, atendiendo a estudiantes,
profesionales, residentes locales y visitantes temporales que utilizan los recursos y servicios
disponibles en el local.
2.4. Muestreo

En este estudio se utilizo un muestreo No probabilistico por conveniencia. Este enfoque
fue seleccionado debido a la accesibilidad de los usuarios de la biblioteca municipal del distrito
de Bellavista durante el periodo de estudio
2.5. Muestra

La muestra de estudio estuvo compuesta por los usuarios regulares durante el periodo de
tiempo especificado para la recoleccion de datos de la Biblioteca municipal del distrito de
Bellavista.
2.6. Métodos

Segun Huanca (2016), en su indagacion titulada “Diserio de un sistema de aire
acondicionado para un restaurante en la ciudad de Lima”, emplea como método la obtencion
total de la carga térmica a traves de diverso factores, asi como el anélisis de las condiciones
climaticas del lugar. El autor considera estadisticas de las temperaturas obtenidas desde el afio
2015 hasta el afio 2016, donde se registraron temperaturas altas en la ciudad de Lima, dando a
conocer los procedimientos utilizados para los resultados finales de la carga térmica del lugar.

En nuestro presente estudio, la metodologia empleada se aplica los procedimientos

adecaudos, utilizando técnicas para la recoleccion de datos necesarios, adquiriendo asi los
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resultados deseados para el céalculo total de la carga térmica, obteniendo un buen
dimensionamiento de sistema de aire acondicionado.
Procedimientos
1. Técnicas Para La Recoleccion De Datos. Seguidamente se detalla las técnicas para el
dimensionamiento de aire acondicionado, utilizadas de manera precisa, obteniendo asi los
resultados finales y cumpliendo con los objetivos para el presente proyecto.
- Evaluacion de las condiciones climaticas de la biblioteca municipal de la localidad de
Bellavista.
- Determinacion de la carga térmica, utilizando las normas ASHRAE.
- Seleccion de los equipos acorde a la carga térmica calculada.
- Evaluacion de la valorizacion del proyecto, calculando los valores actuales netos (VAN) y
las tasas internas del retorno (TIR)
La evaluacién de las condiciones climaticas se tomaron en funcién de los datos
climatologicos de la biblioteca del distrito de Bellavista — Jaén, adquiridos para este proyecto,
que han sido tomados desde el afio 2015 hasta el afo 2020, datos que nos brinda la NASA que

son valores a tomarse en cuenta para el dimensionamiento de los sistemas de aire acondicionado.



Tablal.

Datos de Temperatura Maxima (°C) en el Distrito de Bellavista — Jaén

ANO/
2015 2016 2017 2018 2019 2020

MES
Enero 31,37 34,78 31,62 33,08 31,56 34,80
Febrero 34,73 32,12 32,13 32,11 30,59 32,65
Marzo 30,61 32,87 30,16 29,69 30,48 34,19
Abril 29,89 32,70 31,14 30,19 32,92 32,43
Mayo 30,79 31,91 30,20 30,30 31,56 32,66
Junio 29,23 29,30 30,76 29,23 29,99 31,08
Julio 30,71 30,03 30,87 30,51 31,43 30,06
Agosto 32,23 32,01 32,80 30,58 31,37 32,56
Setiembre 32,85 33,55 32,66 32,55 35,98 33,25
Octubre 33,87 36,02 33,40 34,96 31,51 35,30
Noviembre 34,43 35,83 34,56 33,20 34,55 35,02
Diciembre 34,25 31,11 33,49 34,20 31,58 31,93

Nota. Elaboracion propia. Datos NASA (2015 - 2020)



Tabla2.

Datos de Temperatura Minima (°C) en el Distrito de Bellavista — Jaén

ANO/
2015 2016 2017 2018 2019 2020

MES
Enero 15,89 17,51 15,59 15,23 15,54 14,90
Febrero 14,96 16,70 16,40 14,37 16,67 16,52
Marzo 17,20 17,11 15,54 16,36 16,71 17,12
Abril 16,03 15,62 15,33 14,83 16,74 15,73
Mayo 15,32 15,95 15,43 16,02 15,69 15,65
Junio 14,44 13,78 13,23 14,10 15,05 14,48
Julio 14,40 14,51 13,25 14,06 14,75 14,28
Agosto 14,77 16,00 14,56 14,08 13,54 15,24
Setiembre 15,16 16,05 15,90 14,69 14,85 15,55
Octubre 16,30 14,13 15,52 16,71 15,01 16,10
Noviembre 14,08 10,65 13,89 16,02 14,72 12,40
Diciembre 16,46 16,26 16,33 14,10 16,23 15,77

Nota. Elaboracion propia. Datos NASA (2015 - 2020)



Tabla3.

Datos de Humedad Relativa (%) en el Distrito de Bellavista — Jaén

ANO/
2015 2016 2017 2018 2019 2020

MES
Enero 71,75 63,81 73,38 72,12 71,12 67,00
Febrero 69,62 71,00 71,88 71,38 73,81 71,19
Marzo 74,06 73,56 77,50 75,94 73,94 67,25
Abril 76,94 73,06 76,06 74,81 72,00 68,69
Mayo 74,94 70,19 75,06 74,56 70,69 68,44
Junio 74,12 71,81 71,06 70,06 69,94 70,69
Julio 71,81 69,19 69,19 67,25 70,12 74,06
Agosto 64,94 62,25 66,06 66,31 66,31 62,81
Setiembre 61,00 64,12 64,44 62,38 60,94 66,00
Octubre 64,50 61,69 65,25 61,88 67,50 58,69
Noviembre 63,75 53,06 65,56 69,00 65,94 59,56
diciembre 66,81 70,31 68,38 69,44 73,94 70,06

Nota. Elaboracion propia. Datos NASA (2015 - 2020)
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Los datos climatologicos también fueron tomados por un Termohigrometro por un

periodo de tres meses, donde posteriormente se realizd una comparativa de la temperatura

maxima, minima y humedad relativa con los datos de la NASA.

TEMPERATURA MAXIMA (°C) | TEMPERATURA MINIMA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
| 2019-Jun | 2019-Jul | 2019-Ago | 2019-Jun | 2019-Jul | 2019-Ago | 2015-Jun | 2019-Jul | 2015-Ago
29.99 | 31.43 31.37 15.05 | 1475 | 1354 | 69.94 | 7012 | @631
29.9 311 32.4 16.1 15.2 14.1 68 63 67
TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA
MINIMA

B NASA B TERMOHIGROMETRO
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Nota. Elaboracion propia

Los materiales utilizados para el desarrollo y adquisicion de datos de nuestro estudio son:

v' Termo Higrometro: Se utilizo un Termo Higrometro BOECO, instrumento para las

mediciones de la humedad y temperatura relativa dentro de la biblioteca municipal de

Bellavista — Jaén
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v Mapas solares: Se utilizaron datos historicos del clima en el distrito de Bellavista
procedentes de las bases de datos de la NASA, para determinar la temperatura exterior en el
local.

v’ Laptop: Se utilizé una laptop HP CORE I5 necesaria para las determinaciones de las
cargas térmicas en el programa Excel

v' Wincha: Material utilizado para obtener las medidas de las paredes, ventanas y puertas
del local de estudio.

2. Balance térmico. Es la energia de calor que se requiera vencer del espacio o area a
climatizar para el confort humano, tomando en cuenta las relaciones termodinamicas y las
expresiones recomendadas de las normas ASHRAE en sus diversos estdndares. La cantidad de
calor estara definido en BTU.

Figura3.

Ganancias de calor para un recinto

)Tm
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Nota. Pita (2005)
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El balance térmico del area donde se realizara el estudio se puede calcular agrupandolos
de la siguiente manera:
- Ganancia de Calor Interior y Calor Exterior del Local
En las ganancias de calor interior se tendra presente todo lo que puede generar ganancias
y pérdidas de calor:
v La presencia de las personas presentes en el local, constituyen una ganancia de calor en los
interiores del local.
v" Lailuminacién de las luminarias en los interiores del local genera una ganancia de calor.
v" Los equipos, que dependiendo de la potencia de su funcionamiento generan ganancias del
calor
Para las ganancias del calor producido por el exterior del local, se tendrd en cuenta los
factores climaticos y todo aquello que puede generar ganancias y pérdidas de calor para el local a
climatizar.
v' Las altas radiaciones solares existente en el distrito de Bellavista — Jaén, produce una
ganancia de calor mediante los vidrios y paredes del local.
v’ Las transferencias del calor que es producido entre los interiores y exteriores del local.
v La infiltracion de aire del exterior hacia el interior del local genera una ganancia de calor.
El requerimiento total de refrigeracion (Q total) se puede definir de la siguiente manera:
= + 6
Una vez de haber obtenido la informacidon necesaria se procedera a calcular la carga
térmica total de la Biblioteca Municipal del Distrito de Bellavista, teniendo en cuenta que el
calor sera producido por los diferentes cuerpos y/o factores internos y externos que se generaran.

La cantidad de calor estara definido en BTU.
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= )

Donde:

Q: Calor transferido (W)

U: Coeficiente global de transferencia de calor (W/m. °C)
A: Areas superficiales externas (m?)

AT: Diferencias de temperatura entre el interior y exterior del local (°C)

3. Carga Térmica Del Local. Las cargas térmicas se determinan como las cantidades del
calor que se debe eliminar de la zona de enfriamiento para disminuir o conservar la temperatura
deseada. En areas donde se requiere refrigeracion, las cargas térmicas deben eliminarse mediante
refrigeracion, resultante de una serie de cargas de calor asociadas con diversas fuentes (Nieto,
2012).

Para el calculo de la Carga térmica, las normas ASHARE establecen que se debe tener en
cuenta los siguientes factores:

- Transmisiones de calor por las superficies

- Calentar los alimentos a la temperatura esperada.
- Calor interno alusivo a individuos.

- Equipamiento y ldmpara, infiltracion de aire

- Produccién de calor y tiempo de funcionamiento esperado: el factor de seguridad.

4. Ganancias De Cargas Internas Del Local. Son todas las cargas que se hallan en el
interior del local de la Biblioteca Municipal de Bellavista. Las cargas térmicas que encontramos

son: personas, alumbrado, equipos y todo aquello que genere calor dentro del local.



20

Carga térmica aportada por las personas. Los sujetos que se encuentren en el local
generan calor con su presencia, que es causada por las diversas actividades que realizan en el
interior del local. El calor que aportan los individuos, se clasifica en calor Latente y en calor

Sensible, que se estiman con las ecuaciones siguientes:

Qs=qgs*n * FCE 3)

Donde:
Qs = Calor Sensible Total producido por la persona
gs= Ganancias del calor Sensible
n = Numeros de individuos
FCE = Factores de carga de enfriamiento
El factor de carga de enfriamiento se considerada 0.84, ya que los sistemas de aire
acondicionado funcionaran 8§ horas diarios.

Qu=q.*n 4

Donde:
Qr= Calor Latente Total producido por la persona
qL = Ganancias de calor Latente
n = Numeros de sujetos

Carga térmica aportada por la iluminacion. Las Cargas de [luminacion en el interior de
la Biblioteca generan un aporte de calor. Para los calculos de las ganancias del calor por
iluminacion se determina por la ecuacion siguiente (Acondicionamiento de aire — Edward G. Pita,
2005)
Se tienen los siguientes datos de iluminacion para la Biblioteca:

- Qu=3,4%*W * FB*FCE 5)
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Donde:

Qal = Total de ganancia de calor del alumbrado.

W = Potencia de la [luminacion.

FB = Factor de uso de luz.

FCE = Factor de carga de enfriamiento para alumbrado

El Factor de carga de enfriamiento (FCE) dependera del tiempo que estén encendidos las
luminarias, el trabajo de sistema de alumbrado, la cantidad de ventilacidn, y la construccion del
local. También se considerard los almacenamientos de parte de ganancia de calor de las
luminarias, asi como también el tiempo de encendido del alumbrado.

Para las normas ASHRAE los siguientes casos aplicarse, se considerara que el factor de
carga de enfriamiento (FCE) = 1, donde hay almacenamiento:

* Los sistemas de aire acondicionado funcionan durante mas de 16 horas.

* Los sistemas de aire acondicionado funcionan durante las horas de uso.

* Se permiten incrementar la temperatura clima durante las horas de descanso (bajada de
temperatura)

Carga térmica generada por los equipos. Es la carga térmica generada por los equipos
que se encuentran en los interiores de la Biblioteca Municipal, es determinada mediante la
potencia que posee cada equipo.

Los equipos que podemos encontrar dentro del local, son:

e (01 Computadora con una potencia de 180 Watts

e 01l impresora con una potencia de 120 Watts

Para determinar el calor producido por estos equipos, se empleara la siguiente ecuacion:

- QroTAL, EQUIPOS = QImpresora + (QCOMPUTADORA 6)
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5. Cargas Externas Del Local. Son las cargas térmicas que se hallan en el exterior del
local de la Biblioteca Municipal de Bellavista. Las cargas térmicas que encontramos son:

Carga Térmica aportada por radiacion solar a través de los vidrios. Segin Pita, E
(2005), en su libro “Acondicionamiento del aire”, define lo siguiente:

La energia solar atraviesa material transparente como los vidrios y se convierte en un
material caliente en su interior. Su valor depende del tiempo, formato, proteccion y efectos de
almacenamientos. Las ganancias netas de calor se pueden estimar por medio de la siguiente
ecuacion:

Q=FGCS * A * CS * FCE (7

Donde:
Q = Ganancias netas por radiaciones solares mediante el vidrio, BTU/h
FGCS = Factores de ganancias maximas de calor solar, BTU/h — ft?
A = Areas del vidrio, ft?
CS = Coeficiente de sombreado
FCE = Factores de cargas de enfriamiento para los vidrios.

Carga Térmica aportada por las paredes exteriores. Segin Pita, E (2005) citado en
Huanca, E (2016), afirma lo siguiente:

La ganancia de calor mediante las paredes exteriores, el techo y el vidrio se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

Q=U*A*DTCE. )]

Donde:
Q = Ganancias netas de los recintos por conducciones mediante el pared, techo o vidrio, BTU/h

U = Coeficiente general de transferencia de calor para el techo, paredes o vidrios BTU/h-{t-°F
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A = Areas de pared, tech o vidrios, ft?
DTCE. = diferencias de temperatura para cargas de enfriamiento, °F
Los valores de DTCE que se hallan deben de ser modificados como sigue:
DTCE.= [(DTCE + LN) * K + (78 -tr) + (to - 85)] * f C)

Donde:
DTCE.= Valores corregidos de DTCE, °F.
DTCE = Temperatura de la tabla 30, °F
LM = Correcciones para latitud mes, de la tabla 31
K = Correcciones debido al color de las superficies

1,0 para superficie oscura o area industrial
K= 0,5 para techos de colores claros en zona rural.

0,65 para paredes de colores claros en zona rurales
tr = Temperatura del recinto °F
to = Temperatura de disefos exteriores promedios °F
f = Factores de correcciones para las ventilaciones de cielo raso (solo para techos)
f= 0,75 para ventiladores de entrepiso (techo falso) en los demaés casos, usar f = 1,0

Carga Térmica aportada por conduccion a través de vidrios exteriores. Para los casos
de vidrios externos, se generara una carga térmica por conduccion, calculandose de la siguiente
manera:
DTCE.=DTCE + (78 - t;) + (to - 85) (10)

Donde:
T,=77°F

T0=92,80°F
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Transferencia de calor por infiltracion. La cantidad de calor que entra por las ventanas y

puertas del edificio se calcula con la siguiente ecuacion:
Qs=1.1 * CFM * AT (11)

Qi=0.68 * CFM * (We- W) (12)

6. Valor Actual Neto (VAN). El VAN representa la factibilidad de un proyecto,
tomando en cuenta los flujos de ingreso, egresos y la inversion inicial, viendo si el resultado final
es favorable o desfavorable para la ejecucion del proyecto

v VAN > 0; El VAN con valor positivo y/o mayor que cero, significard que el proyecto
rentable y beneficioso.
v VAN = 0; El VAN con un valor igual a cero, significard que el proyecto no va a generar
beneficios ni perdidas.
v VAN < 0; El VAN con un valor inferior a cero, significard que el proyecto va generar

pérdidas, por lo que el proyecto tendra que ser denegado.

= zlm— Io 13)

Donde:
Ft = Flujo de beneficio neto (Diferencia del flujo de beneficio y flujo del costo)
K = Tasa de interés del Proyecto (10%)
1= Vida util del proyecto (15 afos)

Io= Inversion Inicial del proyecto
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7. Tasa Interna De Retorno (TIR). Este es el procedimiento para la evaluacion del
proyecto donde se refleja su viabilidad, determinando la tasa porcentual de rentabilidad

(porcentaje de ganancia o pérdida) que se puede obtener de la inversion.

Para el célculo del TIR, se va a emplear la siguiente ecuacion:

Donde:
Fn = Flujo de beneficio (Diferencia del flujo de beneficio y flujo de costo)
I = Inversidn inicial del proyecto

n = Periodo de evaluacion del proyecto
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I11. Resultados

3.1. Condiciones Climaticas Internas y Externas

Para el dimensionamiento del balance térmico en el local que se acondicionard de este
proyecto, se utilizara los datos climatologicos recogidos anteriormente, obtenidos de la NASA,
donde se dimensionara en funcion de las situaciones mas desfavorables que se registraron

Las normas ASHRAE establecen para un mejor disefio de climatizacion la temperatura

ambiente interna del local:
Humedad Relativa : 50%
Temperatura de Bulbo Seco : T7°F

Para nuestro célculo se han obtenido las temperaturas maximas externas del local de la
Biblioteca Distrital de Bellavista, para un mejor disefio, en la fecha 22 de septiembre del 2019,
donde se alcanzo la temperatura mas alta de 35,98°C (96,76°F) a la hora 02:00 pm. y el 04 de
Abril del 2015 se tuvo una Humedad relativa de 76,94%, datos obtenidas por medio de la NASA.
Humedad relativa : 76,94%
Temperatura de Bulbo Seco: 96,76 °F

Para la temperatura de bulbo seco, se necesitan valores corregidos, por lo cual se realiza
el siguiente procedimiento.
Tabla4.

Temperatura mdxima y minima

T° MAXIMA 35,98 °C

T° MINIMA 10,65 °C

Nota. Elaboracién propia. Datos obtenidos de la Nasa (2015 — 2020)
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DT (°C) = Tmax - Tmm

DT (°C) = 25,33 °C

De la tabla 34, se obtiene que el factor de correccion en funcion a la hora (02:00 p.m.) a
considerar:
Factor C=1.1°C
e  T’exrerior=35,98 °C—-1,1 °C
e T’exterior = 34,88 °C
De la tabla 35, obtenemos la correccion de la temperatura en funcion del mes a considerar,

donde el intervalo de variacion anual de temperatura es

Tabla5.

Temperaturas maximas tomadas para el ario 2019

TEMPERATURA MAXIMA
MES
°C

ENERO 31,56
FEBRERO 30,59
MARZO 30,48
ABRIL 32,92
MAYO 31,56
JUNIO 29,99
JULIO 31,43

AGOSTO 31,37
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SEPTIEMBRE 35,98
OCTUBRE 31,51
NOVIEMBRE 34,55
DICIEMBRE 31,58

DT (°C) = 383,52/ 12
DT (°C) = 31,96

Nota. Elaboracion propia. Datos obtenidos Nasa.

Factormes C=1,1°C

Para el céalculo de la temperatura de diseno exterior promedio °F (T,), se utilizara la
siguiente ecuacion:
To = T ExtERIOR - Factormes C
To=34,88°C—1,1°C
To = 33,78 °C =92,80°F
El procedimiento para el balance de las pérdidas y ganancias de energia térmica en el
interior y exterior del local acondicionar, se realizara de la siguiente manera:
- Radiacion solar
- Conduccion a través de las paredes, vidrios y techos
- Conduccidn a través del piso, cielo raso y divisiones internas
- Equipos
- Alumbrado
- Personas

- Aire exterior que se infiltra a través de las aberturas
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Para realizar el calculo térmico para el proyecto, agruparemos las ganancias de energia
térmica en dos partes:
- Ganancias de calor que se obtienen del interior del local
- Ganancias de calor que se obtienen del exterior del local
La influencia que se obtendra ante la implementacion del sistema de aire acondicionado,
se vera reflejada de la siguiente manera:
Porcentaje de mejora = (T2 -T1)/ T2
Donde:
T2 = Temperatura antes de la instalacion del sistema de aire acondicionado (Temperatura
maxima de 32.4°C obtenida con la medicién de Termohigrometro).
T1 = Temperatura despues de la instalacion del sistema de aire acondicionado (Temperatua
deseada de 25°C basandose en las normas ASHRAE).

Porcentaje de mejora =22.8%

3.2. Cailculo De Las Cargas Térmicas Internas y Externas.
3.2.1. Calculo de la carga térmica aportada por las personas.

Las ganancias de las cargas térmicas que es ocasionada por individuos en el interior del
local, se calcula mediante las ecuaciones 03 y 04.

Los datos de las ganancias de Calor Sensible y del Calor Latente de los ocupantes se

obtendran de las tablas 06 y 07, donde tomaremos los datos para oficinas de la tabla 26.
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Tablaé6.

Datos para la obtencion del calor sensible

Factor de
Calor Sensible Carga de
Actividad Personas QSENSIBLE
(BTU) Enfriamiento
(FCE)
Sentados 18 255 0,84 3 855,60
Nota. Elaboracion propia
Tabla7.
Datos para la obtencion del calor latente.
Calor Sensible
Actividad Personas QLATENTE
(BTU)
Sentados 18 255 4 590,00

Nota. Elaboracion propia

3.2.2. Calculo de la carga térmica aportada por la iluminacion.

Para los calculos de las cargas térmicas generadas por la iluminacion, se tendré en cuenta

los datos obtenidos de la tabla 8.
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Tabla8.

Carga térmica aportadas por las luminarias.

Potencia Total

Local N° de Focos Potencia (Watts)
(Watts)
Biblioteca
Municipal d
unicipal de 6 29 174

Bellavista - Jaén

Nota. Elaboracion propia

El uso de iluminacion que se hallan en el interior del local es de alumbrado de

fluorescente, donde su Factor de balastra (FB) =1,25. Las luminarias cuenta con una potencia (W)

=29 W

Con los datos ya obtenido, lo reemplazamos en la ecuacion 5, obteniéndose el siguiente

resultado:

o Qa=739,5 BTU/h

3.2.3. Calculo de la carga térmica aportada por los equipos.

El célculo de la carga térmica del equipo depende de los parametros técnicos de cada

equipo. Los datos del aparato se muestran en la Tabla 9 acontinuacion.
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Tabla9.

Carga térmica aportadas por equipos.

Potencia
Calor
% de cal

Equipos  Cantidad Potencia ¢ cdor  Total
originado BTU/h

(W)
Computadora 1 180 0.9 162 550,8
Impresora 1 120 0.9 108 367,2

Nota. Elaboracion propia
Para la conversion de Potencia a calor, se toma que 1W = 3,40 BTU/H

La carga térmica Total en BTU/h es igual a la sumatoria de los equipos en el interior del
local, asi como se especifica en la ecuacion 6:

. QroraL, EQuiros = 918 BTU/h

3.2.4. Calculo de la carga térmica aportada por radiacion solar a través de los vidrios.

El célculo de las ganancias de calor que se genera por la radiacién solar mediante los
vidrios se determinara con la ecuacion 7.

El FGCS se seleccionara de la tabla 27, tomando como referencia el mes de septiembre
del 2019 de la tabla 1, donde las ventanas estan ubicadas en el lado Suroeste de la biblioteca

Municipal de Bellavista, a una latitud de 5° (SW).

Los datos obtenidas de la tabla 27 son para las latitudes norte, por lo que en la tabla 10 se
veran las equivalencias necesarias para una orientacion adecuada de los hemisferios, obteniendo

como resultado una orientacion norte con latitudes NW.



Tablal0.

Equivalencias de orientaciones de hemisferios
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Orientacion en el hemisferio Sur

Orientacion en el hemisferio

Norte
Noreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
Suroeste Noroeste
Oeste Oeste
Noreste Suroeste
Sur

Norte (sombra)

Nota. Elaboracion propia. Tomado de Huancas (2016)

Interpolando con los valores de las latitudes 0° y 8° de la tabla 27 para obtener el

resultado de FGCS a una latitud de 5° NW, para el mes de septiembre, obtenemos la siguiente

ecuacion:

Latitud

00

50

80

FGCSse

149
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0—-5 163-—

0—-8 163 -—149

FGCSso= 154,25 BTU/h-ft?

Para la determinacion del area del vidrio de las ventanas, tomaremos las medidas de la
vista del plano de la figura 5.

Tablall.

Areas de las ventanas del local.

ALTURA ANCHO AREA
AREA(ft?)
(m) (m) (m?)
VENTANA 1 2,13 2,27 4,8351 52
VENTANA 2 2,13 2,27 48351 52
VENTANA 3 2,13 2,27 48351 52
VENTANA 4 2,13 2,27 4,8351 52
VENTANA 5 2,13 2,27 48351 52

Nota. Elaboracion propia

El coeficiente de sombreado (CS) se determinard mediante los valores de la tabla 28. Para
nuestro proyecto, se utilizan un tipo de vidrio sencillo claro, sin sombreado interior, por lo que el
valor del CS = 0,60

Para determinar el FCE, se tomara los valores de la tabla 29, ubicado en el NW del
hemisferio sur (SW hemisferio norte) y a las 2.00 pm, para una construcciéon media del local,
obteniendo lo siguiente:

FCE =0,21



Teniendo los datos necesarios, reemplazamos en la ecuacion 7:

Tablal2.

Q=1010,65 BTU/h

Datos de la carga térmica del local aportada por radiacion solar a través de los vidrios

VIDRIO A ORIENTACION EQUIVALENTE FGCS CS FCE Q
(ft%)

Vi 52 SW NW 154,25 0,60 0,21 1010,65
V2 52 SW NW 154,25 0,60 0,21 1010,65
V3 52 SW NW 154,25 0,60 0,21 1010,65
Vi 52 NE SE 171,13 0,60 0,40 2 135,70
Vs 52 NE SE 171,13 0,60 0,40 2 135,70

TOTAL 7 303,35

Nota. Elaboracion propia

3.2.5. Calculo de la carga térmica aportado por las paredes exteriores.

Para el procesamiento de las ganancias de calor generado por las paredes exteriores, se
realiza con las ecuaciones 8 y 9.

Para el célculo del area de las paredes exteriores, se tomara en cuenta la data de la tabla

13, 14 y de la figura 4.



Tablal3.

Dimensiones y especificaciones de las ventanas

CUADRO DE VANOS

VENTANAS

TIPO  Ancho(m) Altura(m)

Observaciones

Vi1 2,27 2,13
Ventana de vidrio TEMPLEX e= 5Smm, con
marco de fierro.

V2 2,27 2,13
Ventana de vidrio TEMPLEX e= 5mm, con
marco de fierro.

V3 2,27 2,13
Ventana de vidrio TEMPLEX e= 5Smm, con
marco de fierro.

V4 2,27 2,13
Ventana de vidrio TEMPLEX e= 5Smm, con
marco de fierro.

V5 2,27 2,13

Ventana de vidrio TEMPLEX e= 5Smm, con
marco de fierro.

Nota. Elaboracion propia



Tablal4.

Dimensiones y especificaciones de las puertas.

CUADRO DE VANOS
PUERTAS
TIPO  Ancho(m) Altura(m) Observaciones
P1 2 3,13 Puerta de fierro 02 hojas, de abertura 90°.
P2 0,90 2,10 Puerta de fierro 01 hoja, de abertura 90°.
P3 0,75 3,13 Puerta de fierro 01 hoja, de abertura 90°.
P4 0,75 3,13 Puerta de fierro 01 hoja, de abertura 90°.

Nota. Elaboracion propia
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Figura4.

Plano de verificacion de las coordenadas de la Biblioteca
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Para hallar el 4rea de las paredes exteriores, se utilizara la siguiente ecuacion:
APared1 = ATotalpared1 — (Avi + Av2 + Av3 + Apuertal)
Aparea1 = 13,91 (3,14) — (2,27x2,13 +2,27x2,13 + 2,27x2,13 + 2x3,13)
Apared1 = 43,6774 — (20,78)
Apared1 = 22,88 m?= 246,35 ft?
Para determinar el coeficiente global de transferencia de calor (U), se analizard las
caracteristicas de la pared de la biblioteca distrital de Bellavista.
Tablal5.

Descripcion de las estructuras para obtener el coeficiente global de transferencia de calor.

ESTRUCTURA DESCRIPCION
Pared 1,2,3,4 Aislamiento de 2 in + ladrillo comun de 4 in
Techo Concreto pesado de 4 in con aislamiento de 2 in

Nota. Elaboracion propia
Empleando la tabla 30 se logra el valor de U de la pared.
U=0,111 BTU / (h-ft*>-°F)

La coordenada de la pared 1, 2, 3 y 4 se obtienen de la figura 4. Para la pared 1
verificamos que su coordenada es NW en hemisferio sur, y asi podemos obtener el valor DTCE
de la tabla 32.

DTCE=11
El valor de LM = 1°F que es obtenida de la tabla 33.
La Tr = 77°F, que se obtiene de las normas de ASHRAE del disefio establecido para el confort
humano.

La T, =92,80 °F
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El valor de K es un funcion del color de la superficie, por lo que K = 0,65 para paredes de
color claro en areas rurales, y K = 0,5 para techos de color claro .
Se toma el valor de f =1 (para paredes), y f = 0,75 para techos
Se reemplaza los valores en la ecuacion 9 para calcular el DTC.

DTCE. = 16,60 °F

Una vez obtenido las diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento (DTEC:),
se procederd a calcular las ganancias netas de calor del recinto, sustituyendo la data en el
desarrollo 8, con los valores obtenidos de U, DTCE.: y A.

Q=453,92 BTU/h
Tablalé.

Datos de la carga térmica aportada por las paredes exteriores

PARED, AREA  Orientaciones U LM DTCE DTCEe Qr

TECHO

Pared  Tipos Ft2 Btu/hft>- °F  °F F Btu/h
OF

Pared 1 Ext 246,35 SW NW 0,111 1 11 17,68 453,92
Pared2 Ext 295,03 NE SE 0,111 320 20,93 650,05
Pared3 Ext 25349 NE SE 0,111 3020 20,93 558,53
Pared4 Ext 25349 SW NW 0,111 1 11 17,68 467,08

TECHO Ext 1122,14 N S 0,2 1 40 22,78 4 931,81

TOTAL 7 061,39

Nota. Elaboracion propia
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3.2.6. Calculo de la carga térmica aportado por conduccion a través de vidrios exteriores.
De la tabla 36, se obtiene el valor de la correccion DTCE.

DTCE = 13°F

Sustituimos el valor en el desarrollo 10.
DTCE:= 21,80 °F
Los valores del coeficiente global de transferencia global de calor (U) para el tipo vidrio,
se tomara de la tabla 37.
Posteriormente, ya con los datos obtenidos, sustituimos en el desarrollo 8 para hallar la
carga térmica
Q=1895,54 BTU/h
Tablal7.

Datos de la carga térmica del local aportada por conduccion a través de vidrios exteriores.

VIDRIO AREA - ORIENTA EQUIVA y DTCE DTCEcorre ©

f CION  LENTE (BTU/h)

Vi 52 SW NwW 079 13 21,80 895,54
Va 52 SW NW o079 13 21,80 895,54
Vs 52 SW w079 13 21,80 895,54
Vi 52 NE SE 079 13 21,80 895,54
Vs 52 NE SE 079 13 21,80 895,54
TOTAL 447772

Nota. Elaboracion propia
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3.2.7. Calculo de la carga térmica de la transferencia de calor por
infiltracion.

Las ganancias de calor mediante las infiltraciones existentes en el local, se determinaran
con las ecuaciones 11y 12.

Mediante estas ecuaciones, que son consideradas métodos de las fisuras, se calculara los
CFM para tasas de infiltracion por pie de fisura

Tablal8.

Tasas mdximas de infiltracion para diserio a través de ventanas y puertas exteriores

COMPONENTES TASAS DE INFILTRACION
VENTANA 0,75 CFM / FT DE FISURA
PUERTA 1 CFM / FT DE FISURA

Nota. Elaboracién propia

Se determinard el vinculo de humedad para la condicion de aires exteriores e interiores,
usando la carta psicométrica (Figura 6) con el valor de temperatura de bulbo seco y las
humedades relativas en el interior y exterior del local.

W. =174 g agua/lb aire seco

Wi = 68g agua/lb aire seco

Para el mes de septiembre, tenemos el valor de la temperatura de bulbo seco y las
humedades relativas:
Tesint = 77°F Hr = 50%

Tesext = 92,80 °F Hr =76,94 %
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Se determinara el valor del CFM determinando los perimetros de las puertas y ventanas,
multiplicados por las tasas maximas de infiltracién

Tablal9.

Datos de la carga del local aportado por transferencia de calor por infiltracion.

Qs (BTU/h) QL (BTU/h)
Ventanas 1 881,60 7 803,56
Puertas 1812,21 7 515,78
Total (BTU/h) 3 693,81 15 030,30

Nota. Elaboracién propia
En la tabla 20 se muestra el resultado para las cargas térmicas obtenidas para la biblioteca

Municipal del distrito de Bellavista



Tabla20.

Resultados de la carga térmica en BTU/h y TR.

Fecha Septiembre Hora 02:00 P.M.
Latitud 5°39° 47" Longitud 78°40° 45"
TBSExT 88,4°F TBSINT 77°F

BTU/h TR
CARGAS TERMICAS POR
CONDUCCION MEDIANTE LA 7 061,39 0.59
PARED Y TECHO
CARGAS TERMICAS POR
CONDUCCION MEDIANTE EL 4 477,72 0,37
VIDRIO EXTERNO
CARGAS TERMICAS POR
RADIACION MEDIANTE EL VIDRIO 730335 0.61
CARGAS TERMICAS POR
RADIACION MEDIANTE LA 739,50 0,06
LUMINARIA
CARGAS TERMICAS POR LAS
PERSONAS 3 855,60 0,32
CARGAS TERMICAS POR LOS
EQUIPOS 918,00 0,08
CARGAS TERMICAS POR
INFILTRACIONES 3 693,81 0,31

CARGAS TERMICAS POR LAS

PERSONAS 4 590,00 0,38
CARGAS TERMICAS POR

INFILTRACION ES 15 030,30 1,25

Nota. Elaboracion propia. Tomado de Huancas (2016)

Se deberd tener en cuenta que 1TR = 12000 BTU/h

44
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3.3.  Seleccion Del Equipo.

Se tendra en cuenta que el equipo a seleccionarse sea la adecuada para que pueda cumplir
con las caracteristicas y condiciones del local. En el mercado se puede encontrar 02 de tipos de
equipo de aire acondicionado.

» Equipos de aire acondicionado con tecnologia Inverter.
» Equipos de aire acondicionado Convencional.

En la tabla 21 se muestra las diferencias del equipo de aire acondicionado tipo Invertir y
Convencional.

Tabla21.

Diferencias entre equipos de aire acondicionado tipo invertir y convencional.

EQUIPOS DE AIRE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

ACONDICIONADO TIPO INVERTER TIPO CONVENCIONAL

Funciona con el refrigerante R-410, que

Funciona con el refrigerante R-22, que
es mas tecnoldgico cuidando la capa de

dafia la capa de ozono.

0ZOono
Es mas silencioso Nivel de ruido alto
Mayor confort en la habitacion Menor confort en la habitacion

Se puede ahorrar hasta un 80% de energia Consume mucha energia

Alarga la vida 1til del equipo Acorta la vida del equipo

Nota. Elaboracion propia. Tomado de Friolandia Service (2021)
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Para nuestra seleccion, se vio adecuado elegir 02 unidades de equipos de aire
acondicionamiento Tipo Split Invertir LG con capacidades de 24 000 BTU/h cada uno, para que
asi se pueda cubrir la demanda de la carga térmica total de 47 669,67 BTU/h.

3.4. Valorizacion Econémica Del Proyecto.

Un dimensionamiento adecuado para la climatizaciéon de aire acondicionado y una
seleccion de equipos amigable con el medio ambiente resulta beneficioso, reduciendo el CO»
hacia el ambiente, mejorando la salud, la calidad y bienestar de vida de los usuarios.

Para el estudio economico del sistema de climatizacién, también se tendra en
consideracion los factores a considerar siguientes:

» Costos del equipo a instalar

» Costos de operacion.

» Costos de mantenimiento.

> Costo total del proyecto.
3.4.1. Costo del equipo a instalar

El costo inicial del proyecto esta basado en las compras ¢ instalaciones del equipo de aire
acondicionado en el local a climatizar. Se realizd las cotizaciones de los diferentes equipos de

aire acondicionado en la empresa Centro Electronico “UNIVERSAL”



Tabla22.

Costos de equipos
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DESCRIPCION
PRECIO
TECNICA DEL
UNITARIO
EQUIPO

CANTIDAD

COSTO

TOTAL

- Equipo: LG INVERTER
Tipo Split ( Capacidad

S/. 3 950,00
de 24 000 BTU/h con

refrigerante: R-410)

02

S/.7 900,00

- Equipo: LG

CONVENCIONAL Tipo

Split ( Capacidad de 24 S. /2 200,00
000 BTU/h con

refrigerante: R-22)

02

S/.4 400,00

Nota: Centro Electronico UNIVERSAL

3.4.2. Costo de operacion.

Es el consumo de la energia eléctrica mensual generada por los equipos. Para el presente

proyecto se estard considerando los siguientes datos para el sistema de aire acondicionado.

v" Capacidad de cada equipo: 24 000 BTU

v" Potencia de cada equipo: 2,4 kW

v' Costo de energia eléctrica (S/./Kw.h): 0,7452

El tiempo que estara en funcionamiento el equipo es:

v’ 8 horas diarias.

v" 20 dias al mes.



v" 10 meses al afio.

Tabla23.

Costo de operacion

COSTO POTENCIA TIEMPO
COSTO
DESCRIPCION ELECTRICO DE EQUIPOS MENSUAL
ANUAL
(S/./KW.h) (kW) (h)
02 equipos de
aire 0,7452 4,8 160 5723,14
acondicionado

Dato. Elaboracion propia

Los equipos de aire acondiciconado tipo inverter tienen un ahorro del 70% en consumo
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de energia con respecto a los equipos de aire acondicionado convencionales, de tal manera que el

consumo de energia por los equipos de aire acondicionado convencionales es S/. 9 729.33

3.4.3. Costo de mantenimiento anual

El costo de mantenimiento para el equipo del aire acondicionado escogido, es por el

mantenimiento correctivo (mantenimiento realizado después de una averia) y mantenimiento

preventivo (mantenimiento programado)
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Tabla24.

Costos del mantenimiento anual de los equipos de aire acondicionado.

Actividad de Mantenimiento Costo

Inspeccion  de carga y fugas del

S/150,00
refrigerante
Revision Eléctrica S/40,00
Inspeccion minuciosa del equipo S/180,00
Lubricaciéon de partes moviles vy

S/90,00
rodamientos
Limpieza S/0,00

TOTAL S/460

Nota. Centro Electronico “UNIVERSAL”.
3.4.4. Costo Total del Proyecto.
Este estara basado en una inversion inicial de adquisicion del equipo de aire
acondicionado y por los gastos anuales generados por los equipos.
La inversion inicial esta dada por:
> El costo del equipos a instalarse = S/7 900,00
Los gastos anuales del proyecto son:
> Costos de operacion = S/5 723,14

> Costos de mantenimiento = S/460,00



Tabla25.

Costo total del proyecto

Descripcion Costo Total
Costo del
equipo a S/. 7 900,00 S/. 7 900,00
instalar
02 equipos de  Costo de
operacion S/.5723,14
Aire
S/.6183.14
Acondicionado Costo de S/. 460,00
mantenimiento
Inverter
Costos de
02 equipos de  equipo a S/. 4 400,00 S/. 4 400,00
instalar
Aire
Costo de
Acondicionado operacion S/.9 729,33
Convencional  Costo de S/. 10 189.33
mantenimiento S/. 460,00
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Nota. Elaboracion propia
El beneficio de los equipos de aire acondicionado tipo Inverte es el ahorro energético
consumido en comparacion con los equipos de aire acondicionado tipo convencional, teniendo

un ahorro de S/. 4 006.19
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3.4.5. Valor Actual Neto (Van)

Con el VAN se conocera si el proyecto a realizarse es rentable econdmicamente, 0 nos generara
perdidas. Se conocera el VAN para cada proyecto, reemplazando los valores en la ecuacion 13,
se obtendra:

VANEquipos Inverter — S/.-24 45 8,05

VANEquipos convencionales — S/-81 900,85

3.4.6. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Con los valores ya obtenidos anteriormente, el flujo de beneficio de cada proyecto, la

inversion inicial, el periodo de evaluacion, reemplazamos en la ecuacion 14.

TH{Equipos Inverter = -28%

TIlequipos convencionales — -232%
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Iv. Discusion

Castillo y Nonalaya (2019), en su tesis denominada “Disefios de sistemas de
climatizacion en el aula prefabricada del Centro educativo del nivel primario y secundario de
menores N° 16003 Miraflores — Jaén — Cajamarca” donde para el aula “A” obtuvieron una carga
térmica total de 46 274,20 BTU/h y para el aula “B” 36 073,75 BTU/h mediante el Software
Tecno-Clima V-2.0, seleccionando asi para el aula A 02 equipos de aire acondicionado Split tipo
pared York R-410 de 24 000 BTU/h, y para el aula B se seleccion6 01 equipo Split tipo pared
York R-410 de 24 000 BTU/h y otro de 12 000BTU/h con una inversion inicial de s/ 9 300,00 y
por costos de operacion y mantenimientos preventivos por un periodo anual de S/5 159,00. En
comparacion con nuestro proyecto, la seleccion del equipo del aire acondicionado, estuvo en
funcioén al desarrollo de las cargas térmicas totales, mediante la ecuacion correspondiente de las
ganancias de calor en el interior y exterior del local, teniendo como resultado una carga térmica
total de 47 669,67 BTU/h eligiéndose 02 equipos de aire acondicionado LG Tipo Split, con una
capacidad de 24 000 BTU/h de cada uno, donde la inversion inicial del proyecto son las compras
e instalaciones de los equipos (S/ 7 900) y los gastos anuales (S/. 6 183.14) que generaria el

funcionamiento y mantenimiento de dichos equipos de aire acondicionado.

Aldazabal (2020) en su indagacion titulada “Diserio del sistema de climatizacion del area
de fabricacion galénicos para laboratorio farmacéutico”’considerando como metodologia las
condiciones ambientales del lugar, las caracteristicas del edificio y las necesidades especificas
del laboratorio, Dicho sistema propuesto es un sistema de refrigeracion por compresion,
compuesto por un equipo chiller, manejadoras de aire, ductos y unidades terminales, requiriendo

el sistema de aire acondicionado una capacidad de 341 400 BTU/h, concluyendo que los
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resultados del disefio muestran que el sistema propuesto es capaz de mantener las condiciones de
confort térmcico, obteniedo una temperatura entre 22°C y 23°C, cumpliendo con los requisitos
de temperatura y humedad para el laboratorio farmacéutico, funcionando con un consumo de
energia eficiente. En nuestro estudio se baso en la metodologia los datos climatologicos, criterios
técnicos, ambientales y economicos para el calculo de la carga térmica del local (47 669,67
BTU/h), deseando obtener un confort térmico en funciéon a las normas ASHRAE con una
temperatura de 77°F (25°C), concluyendo con la seleccion de dos equipos de aire acondicionado
tipo split con tecnologia Inverter, manteniendo las condiciones de confort térmico, reduciendo el

consumo de costo de energia eléctrica.

Huanca (2016), en su proyecto denominado “Diseflo de sistemas de aire acondicionado para
un restaurante localizado en la ciudad de Lima” realiz6 los célculos de las cargas térmicas para el
mes de Marzo a las 02:00 p.m, asimismo obtuvo la data de temperatura maxima, temperatura
minima y humedad relativa, suministrados por SENAMHI en los meses de enero a marzo de los
afios 2015 y 2016, mientras que en nuestra tesis se hallo el resultado de las cargas térmicas
totales para el mes de Septiembre respectivamente, a la hora de 02:00 pm, donde la temperatura
es mayor durante el dia, y asi poder obtener la mayor carga térmica y para un mejor disefio de
acondicionamiento de aire para el local, donde se extrajeron los datos de temperaturas maximas,
temperaturas minimas y de la humedad relativa de la pagina Web de la NASA, obteniéndose el

historial de dichos datos desde el afio 2015 hasta el 2020.
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Rosas (2017), en su tesis “Disefios de sistemas de climatizacion para las oficinas de la
entidad DC Construcciones SAC de 618m? Lima, 2017” indica que su investigacion se tomo
datos climatologicos de la ciudad de lima, ubicaciones exactas, teniendo como referencias la
norma internacional ASHRAE, manuales y libros orientados al tema del proyecto. En nuestro
estudio, se tomd como referencia las normas establecidas ASHRAE, ecuaciones para el
desarrollo de las cargas térmicas en los interiores y exteriores del local, asi como también los
datos y variables termodinamicas, extraidos del libro “Acondicionamiento de aire - principio y
sistema”, segunda edicion de Edward G. pita, obteniendo los resultados deseables y
posteriormente una adecuada eleccion para su instalacién aire acondicionado y un buen

funcionamiento.
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V. Conclusiones y Recomendaciones.
5.1. Conclusiones
v Se realizd el dimensionamiento de un sistema de aire acondicionado para la climatizacion
de la Biblioteca municipal del distrito de Bellavista.
v Se evaluo las condiciones climaticas en funcion a la base de datos climatologicos de la
Nasa, teniendo una temperatura maxima de 96,76°F y una humedad relativa promedio de 76,94%
v La carga térmica total en la Biblioteca municipal del distrito de Bellavista — Jaén es de 47
669,67 BTU/h, cuyos resultados fueron obtenidos de acuerdo a los datos y criterios climaticos,
que fueron tomados en funcién de la ubicacion, la altitud y latitud de la Biblioteca Municipal del
Distrito de Bellavista - Jaén
v Para la climatizacion de la Biblioteca Municipal del Distrito de Bellavista — Jaén, se
seleccionaron 02 equipos de aire acondicionado LG Tipo Split con tecnologia Inverter con
capacidades de 24 000 BTU/ h cada uno, por ser estos mas eficientes y menos contaminantes,
logrando ahorros energéticos de hasta un 70% en comparacion con las tecnologias
convencionales
v El estudio econdmico estd dado por una inversion inicial de S/7 900,00 para la
adquisicion de los equipos, y con un gasto anual de S/6 183,14 que esta basado en los costos de

operacion y los costos de mantenimiento de los equipos.
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5.2. Recomendaciones

v Antes de seleccionar un equipo de aire acondicionado es recomendable hacer estudios de
las condiciones necesarias para un buen dimensionamiento, seleccionando las tecnologias
propuestas con respecto al resultado obtenido en el andlisis.

v La Universidad Nacional de Jaén debe de adquirir un software para el desarrollo de las
cargas térmicas, permitiendo asi el uso de los estudiantes e investigadores para la adquisicion de
unos resultados mas eficientes.

v El VAN y el TIR son negativo, por tanto el proyecto no es viable, se sugiere a futuros
investigadores evaluar otras alternativas econémicas de tal manera de mejorar sus indicadores de
rentabilidad, y el proyecyo pueda ser implementado.

v Realizar planes de mantenimientos preventivos de acuerdo a las especificaciones técnicas

emitidas por los fabricantes para asegurar el adecuado trabajo del equipo.
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ANEXOS

Tasas de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto condicionado.
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Calor total por adulto maseuline calor total ajussado® Calor sensible Calor latents

Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Bwh  keallh  Watts  Btuh  keallh Watts Btuh  keallh  Waits  Btuh  keal/h
Santado an reposo Teatio, cine 15 400 100 100 350 9 60 2]0 55 0 140 30
Senlado, trabajo muy ligero, : = "—hl >

estitura Ofcinas, hoteles apartamentos 140 480 120 120 420 105 65 20 55 35 (190 50
Sentatlo, comizndo Restaurante 15 520 130 I0: e 4y 75 258 60 95 3% &)
Sentatl, tizhajo ligero, Oficinas, hoteles, apartamentos 1gs  g40 160 150 S10 130 75 |255| 60 75 |ass| 63

mecanografia : ; —
F”;if‘ﬁ’ﬂj" NN Iwesmmieie gy @0 W W W W) woasd w0 5B 34
Trabep g B e 255 880 220 230 780 195 100 345 90 130 435 110
Camirande 3 meh trabajo libo

trabajo con méquinas pesadas  Fdbricas 305 1040 260 305 1040 260 100 345 9 205 695 170
Boliche 350 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Baile moderado Salén de baile 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 R75 10
Trabajo pesade, trabajo con

méquines pesaas, levantar pesas Fibricas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260
Trabajo pesado, ejercicios atéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 40 1165 290

* Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 76°F. Para 80°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del

calor sensible se debe disminuir en aproximadamente 8% y los valores del calor latente se deben aumentar proporcionalmente,

* La ganancia total ajustada de calor se basa en el porcentaje normal de hombres, mujeres v nifios en la aplicacién que se menciona, bajo la
hipétesis de que la ganancia por mujer adulta representa un 85% de la del hombre adulto, y la de un nifo el 75%.
* Calor total ajustado para comer en un restaurant, que incluye B0 BTUh del alimento por individuo (30 BTU sensibles y 30 BTU latentes),

9 Para ol holiche, se considera una persona por pista tirando y las demés sentadas (400 BTU/) o paradas y caminando lentamente (970 BTU/h)

Reproducida con permiso del 1985 Fundamentals. ASHRAE Handbook & Product Diractory.

Nota. Pita (2005)
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Tabla27.
Radiacion solar a través de vidrio factores de ganancia mdaxima de calor solar para vidrio.

BTU -f# .Latitudes Norte

NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/
N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR

) En, 34 34 88 177 234 254 235 182 118 129 En. 30 30 85 147 21 244 251 223 199 s
Feb. 36 39 132 205 245 247 210 141 67 306 Feb. 33 33 96 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 38 87 170 223 242 223 170 87 38 303 Mar. 35 53 140 205 239 235 197 138 93 291
Abr. 71 134 193 224 221 184 118 38 37 284 Abr. 9 99 172 216 227 204 150 TI 45 1239
May 113 164 203 218 201 154 8 37 37 265 May 52 132 189 212 215 179 115 45 41 232
Jun. 120 173 206 212 191 140 66 3737 255 Jun. 66 142 194 217 207 167 9 4 41 277
Jul, 115 184 201 213 195 149 77 38 38 260 Tul. 55 132 187 214 210 174 111 44 42 297
Agos. 75 134 . 216 212 175 112 3% 38 276 Agos. 4 100 168 209 219 19 143 74 46 282
Sept. 40 84 |1s3] 213 231 213 063 84 40 293 sepr 3% 50 134 19 227 224 191 134 93 282
Oct, 37 4 0™ 198 235 238 202 135 66 299 Oct. 33 35 95 14 223 2317 225 183 130 27
Nov., 35 35 88 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dic 34 34 71 164 226 253 240 196 138 288 Dic. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 24

Bﬁtadus 24 Grados (\

NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/
N NNW NW WNW W WSW SW SsW S HOR NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR

N
En. 32 32 71 163 224 250 242 203 162 273 En. 27 21 41 128 190 240 253 241 227 214
Feb. 34 34 114 193 239 248 219 165 110 294 Feb. 30 30 80 165 220 244 243 213 192 240
Mar. 37 67 156 215 241 230 184 110 55 300 Mar. 34 45 124 195 234 237 214 168 137 1275
Abr. 44 117 184 221 225 195 134 53 39 289 Abr. 37 88 159 209 228 212 169 107 78 283
May 74 146 198 220 209 167 97 W 3 1T May 43 117 178 214 218 190 132 67 46 22
Jun. 90 155 200 217 200 141 82 39 39 269 Tun. 85 127 184 214 212 179 17 55 43 279
Jul. 77 145 195 215 204 162 93 40 39 272 Jul. 45 116 176 210 213 185 129 65 46 278
Agos. 47 117 Q. 214 215 186 128 51 41 1282 Agos. 38 &7 156 203 220 204 162 103 72 277
Sept. 38 66 208 230 219 176 107 56 290 Sept. 35 42/ 139 0185 202 225 205 063 13 266

Oct 3 ¥ 187 231 239 211 160 108 288 Oct. 31 31 79 159 211 237 235 207 187 44

Nov. 33 33 TL 16 210 245 233 200 160 273 Nov. 27 27 42 126 187 23 249 237 24 213
Dic. 31 31 S5 149 215 246 247 215 179 265 Dic. 26 26 29 1112 180 234 247 247 ?"2’37 199
32 Grados 48 Grados
N NNE/ N/ ENE/ B/ ESE/ SE/ SEE/ N NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/

(Sombrs) NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR (Sombra} NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR

En. 24 24 29 105 175 229 249 250 246 176 En. 15 15 IS 53 118 175 216 239 245 8§
Feb. 27 27 65 149 205 242 248 232 221 217 Feb. 20 20 36 103 168 216 242 249 250 138
Mar. 32 37 107 183 227 237 227 195 176 1252 Mar, 26 26 80 154 204 234 23 232 228 188
Abr. 3% 80 146 ‘200 277 210 187 141 115 271 Abr. 3l 61 13 180 219 225 215 194 186 226
May 38 111 170 208 220 1% 155 99 74 277 May 35 97 158 200 218 214 192 163 150 247
Jun, (;4{'- 122 176 208 214 189 139 63 60 276  Jun 46 110 165 204 215 206 180 148 134 252
Jul. 111 167 204 215 194 150 9% 72 273 Jul 37 9 15 196 214 209 187 158 146 244
Agos. 37 79 141 195 219 210 181 136 111 265 Agos. 33 61 128 174 211 216 208 188 130 223
Sept. 33 35 103 173 215 227 218 189 171 244  Sept. 27 27 72 144 161 223 2% 213 220 182
Oct. 28 28 63 143 195 234 239 225 215 213 Oct 21 21 35 9% 161 207 233 241 242 1%
Nov. 24 24 29 103 173 225 245 246 243 175 Nov. 15 15 15 52 115 172 2132 234 240 &5
Die. P2 2 N B4 182 218 246 252 252 158 Dic. 13 13 13 36 Sl 15 195 225 233 65

40 Grados 56 Grados
N NNE/ NE ENE E ESE/ SE/ SEE/ N NNE/ NE/ ENE/ F/ ESE/ SE/ SER/
{Sombrs) NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR b NNW NW WNW W WSW SW 33% § HOR

En. 20 20 20 74 154 205 7241 252 254 133  En 10 10 10 21 74 126 169 194 205 40

Feb, 4 24 S0 120 186 234 246 244 241 180 Feb. 16 16 21 T 139 184 223 239 244 91
Mar. gg 20 93 160 218 238 236 216 206 223 Mar. 22 22 65 136 185 224 238 241 241 149

Abr. 24 71 140 190 274 223 203 170 154 252 Abr. 28 S8 123 173 211 223 223 213 210 195
May 37 100 165 202 230 208 175 133 113 265 May 36 99 149 185 215 218 206 187 1Bl 222
Tun 48 115 172 205 216 198 1& 116 95 267 53 111 160 199 213 213 196 174 168 231
Tul. 28 102 163 198 216 203 170 129 109 260 Ml 37 98 147 192 211 214 201 183 177 221
Agos. 35~ 71 135 185 216 214 195 165 149 247  Agos. 30 56 119 165 203 216 215 206 203 193
Sept. 30 30 87 160 203 227 226 209 200 215 Sept. 23 23 58 126 11 2. 237 3 33 g
Oct. 25 25 49 123 180 7225 23® 1623 17T Oct. 16 15 20 68 132 176 213 229 234 91
Nov. 20 20 20 73 151 201 237 248 250 132 Mov. 10 10 10 21 T2 122 165 130 200 40
Dic. 18 18 18 60 135 188 23 249 253 113  Dic T 7 7T .7 4 82 B 1 W B

Nota. Pita (2005)
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Tabla28.

Coeficientes de sombreado para vidrio con o sin sombreado interior por persianas venecianas

enrollables.
Tipo de sombreado interior
Espesor Transmi- Sin -
nominal sion sombreade interior 7 Persianas . Persianas enrollables
Tipo de vidrio de cada salar® | venecianas
vidrio —— Opacas | Translicidas
claro® k, = d.{IJ Medio | Clara’ | Oscuro | Clare Claro
Sencillo !
- Elaro 3/32.a 1/4 | 0.87-0.80 1.00
Clare 1/da 12 0.80-0.71 0.94 i
Claro 3/8 0,72 0.90 0.64 0.55 0.59 0:25 0.39
. Claro 142 0.67 0.87 s
Clare con figuras 1/8 a 9/32 0.87-0.79 0.83
Q| Absorbente de calor, 18 0.83
= con figuras'
o Absorbente de calor® 36 a lid 0.46 0.69 :
z Absorbente de calor, 36 a 1/4 0.69 057 ) | 0.5% 0.45 | 0.30 0.36
) con figuras =y
o Caloreado 1/8 & 7/32 | 0.59-0.45 ﬁ
= Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.54 0.52. 0,40 0.28 0.32
= o con figuras
= | _ Absorbente de calor® 38 0.34 0.60
Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.53 0.42 0.40 0.36 0.28 0.31
o con figuras 112 0.24
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector .40 0.33 0.29
.50 0.42 0.38
0.60 0.50 (.44
Dioble?
Claro afuera 3/32, 148 0.71* 0.88 057 .51 0.60 .23 0.37
Claro adentro
E Claro afuera 1/4 0.61* 0.81
= Claro adentro
3 Absorbente de calor 1/4 0.36° 0.55
&= afuera
= Claro adentro 0.39 0.36 0.40 0.22 0.30
o Vidrio recubierto 0.20 0.19 0.18
= reflector 0.30 0.27 0.26
= 0.40 0.34 0.33
=
Triple :
Claro 174 0.71
Claro g 178 0.80

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentsl, ASHRAE Handbook & Product Directory

Nota. Pita (2005)
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Factores de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado interior (incluye vidrio

reflector y absorbente de calor).

Latitud norte.

Ventana Construc-

viendo
hacla 6l

clén del
recinto

-»

Hora solar, h

NE

Sw

NW

HORA

v
DEP RIS DT e mEr ey e

2

3

4

3

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 16 17 18

19

20

21

2

23

24

0.17
0.23
0.25

-0.04

0.07
0.09

0.04
0.07
0.08

0.05
0.09
0.11

0.08
0.12
0.13

0.12
015
0.13

0.12
0.15
0.14

0.11
0.14
0.14

0.11
0.16

0.17,

0.14
0.20
0.23

0.04
0.06
0.08

0.04
0.06
0.0%

0.04
0.08
0.1

0.07
0.11
0.12

0.10
0.13
0.14

0.10
0.13
0.13

0.09
0.12
0.12

0.09
0.14
0.16

0.11
0.18
0.21

0.03
0.06
0.08

0,03
0.06
0.08

0.04
0.07
0.10

0.05
0.09
0.12

0.08
0.12
0.13

0.08
.11
0.12

0.08
0.11
0.11

0.07
0.12
0.15

0.09
0.16
0.20

0.02
0.05
0.07

0.02
0.05
0.08

0,03
0.06
0.09

.04
0.08
0.11

0.06
0.10
0.12

0.07
0.10
0.11

0.06

0.09
0.11

0.06
0.11
0.14

0.08
0.14
0.19

0.02
0.04
0.07

0.02
0.04
0.07

0.02
0.05
0.08

0.04
0.07
0.10

0.05
0.09
0.11

0.05
0.09
010

0.05

0.08
0.10

0.05
0.09
0.13

0.33
0.34
0.38

0.23
0.21
0.23

0.19
0.18
0.21

0.13
0.14
0.17

0.06
0.08
0,12

0.06
0.09
0.12

0.06
0.09
0.1

0.06

0.09
0.11

0.07

0.11
0.15

0.42
041
0.45
0.41
0.36
0.37

0.37
0.33
0.34

0.28
(126
0.28

0.09
0.11
0.14

0.08

0.10
0.13

0.07
0.09
0.12

0.08
0.10
0.12

0.14

BUAL
0.20

.48
0.46
0.50
0.51
0.44
0.44

0.51
0.44
0.43

0.43
0.38
0.40

0.14
0.14
0.17

0.10
0.12
0.14

0.08
0.10
0.13

0.10
0.1
0.13

0.24
0.24
0.27

0.56
0.52
0.55

0.51
0.45
0.44

0.57
0.50
0.50

0.55
0.48
0.49

0.22
0.21
0.24

0.12
0.13
0.16
0.10

0.1]
0.13

0.12
0.13
0.15

0.36
0.33
0.36

0.63
0.59
0.60

0.45
0.40
0.39

0.57
0.51
0.49

0.62
0.54
0.53

0.34
0.31
0.33

0.14
0.15
0.17

0.11
0.12
0.14
0.14

0.14
0.16

0.48
0.43
0.45

0.71
0.65
.65

0.39
.36
0.34

0.51
0.45
0.43

0.63
0.55
0.53

(.48
0.42
0.43

0.16
0.17
0.19

0.13
0.13
0.15

0.16
0.16
0.18

0.58
0.52
0.52

0.76
0.70
0.69

(.36
.33
(.31

042
0.39
0.36

0.57
0.51
0.48

00.59
0.52
0.51

0.24
0.23
0.25

0.14
0.14
0.16

0.17
0.17
019

0.66
0.59
0.59

0.80

0.72

0,33
031
0.29

0.36
0.35
(.32

0.48
0.45
0.41

0.65
0.57
0.56

0.36
.33
0.34

0.20
0.12
0.21

0.12
0.18
0.19

072
0.64
0.62

/082
073"

.75
.73

0.31
0.30
0.27

0.32
0.32
0.29

0.42
0,40
0.36

0.65
0.58
0.55

0.49
0.44
0.44

032
0.29
0.30
(.23

0.22

0.74
0.67
0.64

0.82 0.79 080 0.34
076 074 0.75 079
072 070 070 0.74

0.28 026 023 0.19
0.28 026 0.23 021
0.26 024 (.22 020

U.E?} 025 022 019

029 026 023 021

026 0.24 022 0.19

0,37 033 028 024
036 033 0.29 025
033 030 (0.27 024

059 050 0.43 036
0.53 047 041 036
0.50 0.43 0.38 032

060 066 066 058
0.53 0.58 0.59 053
0.52 056 0.56 0.49

045 057 0.64 061
040 050 0.56 0.55
040 049 054 052

0.33 047 0.59 0.60
030 042 051 0.53
030 0.41° 030 051

0.73 0.67 059 047
0.66 062 055 047
0.62 058 051 042

0.61
0.61
0.57

0.15
0.17
016

0.14
0.17
0.17

0.19
0.21
0.20

0.28
0.29
0.26

0.43
(41
0.37

0.44
041
0,38

043
0.39
0.36

0.37
0.38
0.33

0.48
0.50
0.46

0.12
0.15
0.14

0.12
0.15
0.15

0.15
0.18
0.18

0.22
0.25
0.22

0.33
0.33
0.30

0.34
0.33
0.30

0.33
0.32
0.29

.30
0.32
0.29

0.38
0.42
0.39

010
0.13
0.13

0.09
0.13
0.13

0.12
0.16
0.16
0.18
0.21
0.20

0.27
0.28
0.25
0.27
0.27
0.24
0.26
0.26
0.23
0.24

0.28
0.26

0.31
0.36
0.34

0.08
0.11
0.12

0.08
0.11
0.12

010
0.14
0.14

0.15
0.18
0.18

0.22
0.24
0.21

0.22
0.23
0.21
0.21
0.22
0.20
0.19
0.24
0.23

0.25
0.31
0.31

0.06
0.09
0.11

0.08
0.10
011

0.08
0.12
0.13

0.12
0.16
0.16

.18

021

0.19

118
0.20
0.18

0.17
0.19
.17

0.16
0.21
.21

0.20
0.27
0.28

0.05
0.08
010

0.03
0.08
0.10

0.07
0.10
0.12

0.10
0.14
0.15

0.14
0.18
0.17

0.14
0.17
0.16

0.14
0.16
0.15

0.13
0.18
0.19

L = construccidn ligera: Pared exterior de bastidores, losa de piso de concreto de 2 in, con aprox. 30 lb de material/ft? de piso.
M= Construccién media: Pared exterior de concreto de 4 in, losa de piso de concreto de 4 in, con aprox. 70 Ib de material de construccién per

ft? de piso.

H = Construccion pesada: Pared exteriar de concreto de 6 in, losa de piso de concreto de 6 in, con aprox. 130 Ib de material de construccién

por ft? de piso.
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Tabla30.

Descripcion de grupos de construccion de paredes.

Valor de U, Capacidad ealorifica,

Grupo No. Descripcion de la construccidn Peso, b/t ETUS(h-ft=F) BTU/{E-F)
Ladrlic de vista de 4 in + (Ladnilo}
C Esparic de aire + ladrillo de vista ¢e 3 n 83 0.3:8 [K.3
O Ladribo comin de & in : L] 0.415 [K4
C aislarmiento de 1 i o espacie de gire + ladrilla coman de & in %0 (1740 301 T
B Anslamients de 2 in + ladrillo comdn de 4 in 88 0,111 ] 144
B Ladrifo comin de § in 130 L J0 w4
A Aislemiento o espacio de are + ladnllo comun de 8 in 130 (:.154-0.243 3 d
Tadnlo oz wista de & 1 + [(Conoelo peseos)
C Espacio de aire + concreto de 2 in G4 0.330 197
B Asslamiento de 2 n + concrete de 4 n a7 iis I
A Espacia de are & aslamients + concrato da 8 inoomds  143-100 0.1 b0, 112 2903k 4
Tadnllc de wista 0= 3 m + [Dogue O concmin lpers o pesadc)
E Blogue de £ m 62 0319 128
U Espacio de aire o aslamiente + blogue de 4 in 62 0. 1530, 246 129
0 Blogue de B in 10 0.274 151
C Expacio de awe g aislamiento de 1 in + bloque de 6 U § in 73-85 0.221-0.275 5.5-18.5
B Aislamisnte do 2 in + blogus de B in 9 0.0%-0.107 5.5 18.4
Ladrillc de victa de 4 in + fezwejc de berro)
D Azulejo de 4 in 1 0.381 154
D Eapacio de aire + azulelo d¢ 4 in T 0.1%1 Y
C Aislamierto + aguleje de 4 n Tl . 165 151
C Azulsjo de B in o 0.278 197
B Espacic de aire o aislamiento de 1 in + aruleo d= Bin k] 0.142-0.221 197
& Aslamienio de 2 m + azulejo de B in 97 0.097 |5 %
Farad oe concrets pesado + fecabedl
E Concreto ce 4 m 63 0.585 12.5
O Conoreto de 4 in + aslarmeanto da 1 o 2 in 63 0.119-0.200 125
C Aslarmenta de 2 in + concreto de 4 in L 0.9 127
C Concreto de 8 i 108 {1,450 79
B corcrets de 8 in + aislamiento de 1 02 in 110 0.115-0.187 o
& Aislamiento de 2 in + concreto de B in 110 0.115 bR
E Concreto da 12 n 158 0.421 2
A Concreto de 17 in 4 gislamenta 136 0.113 s
Blogue de concreto ligero ¥ pesado + jpcsbadal
F Blogue da 4 n + expacio de are o aslamients 930 0.161-0.263 $.1-02
E Aislarmients de 2 in + blogue de 4 in 20-37 01000114 =
E Blogue de B in 41-57 0.254.0.402 63113
D Concreto de 8 in 4 espaco de are o ashmento 41-57 0.14%-0.173 R R
Ezulejc de barro + (facabadc)
F Azuloio do 4 in 39 QA4S 1.8
F Azuleio de 4 in + esaclo de ale bl 0.303 T8
E Azuleic de 4 in + as@amiento de 1 in k) 0.174 19
D fislsmisnts de 2 i+ 2ulejo de 4 in 4 0.110 19
D Azulec de B in 63 0.296 125
C Azulein da Bin + espacio de sre o sslamiento de 1in 63 0.151-0.231 126
B Aislaminnte de 2 in + szuleio 'de 8 in 63 0099 126
Pated de Emmna (oo medd il
G Con o sin espacko de aire + 1, 2 0 3 in de zislamiento 8 0.081-0.230 0.7
- Farad de bastidor
18 00810178 1.2

G Aldsmiento de 13 3 in
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Tabla31.

Diferencias de temperatura para cargas de enfriamiento (DTCE).
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Yalar

[eeeripeitin oFE de 11,

Techo de s L. BTN Hors soler, k

Mo esmalrucdifin lsTi? Fil."F 1 2 3 & § & 7 F 0 10010 12 13 (4 15 186 17 1% 10 30 2] 223 M

Bin chibe raso swspandide

1. Limins de metal pom T k| I =3 =} =3 =§ =3 EI#H#nI?IﬂT?ﬁHHI!wIthi3-
sslamiecio de | 02 &8 (F) (0124}

1. Mhders de 1 in con i 0170 B 3 0=l =3 =3 -2 4 43T W 2 & MTEM B2 S| 3 2 MW o34 %
airlamissio e 1 in

i Conoreto ligere de 4 in 1K 0.313 B 8 1 0 =2 -3 -3 1 9 3 XN 44 ¥ M To 73 TI B8 5T 45 M M 1R 13

4. Contrelo peiads 82 a1 in 29 206 | 12 4 5 3 D <) =) ¥ 10 20 M0 4] S| 50 65 A6 &5 B2 54 45 M 29 33 IV
eoE mialamients & 1 in {0,132} .

. ru d= 1 in con 19 108 5 0 <3 < =5 <] 6 =3 5§ |8 37T 39 % 57 &3 B4 B2 %7 EF AT 24 1B 11 9
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.  Concreio U defile M 0.1% 221" 13 % & % 1 1% T OI¥ o33 39 043 %) SH A B4 42 ST RO 42 1 A

7. Maders de 1.5 io con 13 D30 |20 3 20 6 13 10 T & & 9 §3 20 37 Mg 43 aF 53 55 55 4 40 44 39 32
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B Coporeto ligere de Bim 3 [L10d WM oM 22 1E 8 O T T OBROIN NG % 44 S0 53 %S4 B} 49 4% 4D

0. Coogeto prasdo de d in 52 na00) |25 T 0% 15 129 B B 10 14 W 36 & 50 5% 53 53 4B 43 W M W
FI;ILWHI#H {52} TTan
O

M. Madera de 1.5 inp eon 1} 0,093 Mo 23 1% 16 13 0 % ® ¢ 13 IT 13 20 M 41 A5 40 51 5D 47 43 M 335
stlamiero e I in

11. Sisiemn de ermass &2 TS 0.1 06 M O3 X 25 21 19 ¥& B4 4D 13 LS 1E 13 26 31 M 40 &4 45 46 45 AN @0 X7
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o

13 Midery de d in con 17 0,104 M M X W 2 IS5 12 X IF IT IE IT I8 20 24 2B 31 M M A0 43 43 42 W0
sismicpio de | 03 {I&) {0.078)

Con clele ras suspendides

1. Limine d¢ sewro ciom 4 0.0 % 2 0 =3 =} of 4 -] 9 X33 S0 62 7 TY MW T4 &7 N5 42 3X IR IT R 5
ainlimients ¢ [ o 2 i (10} [1.092)

e Wadery d= 1 in con 1a LIRS k] 5 11 B § 3 % 1 7 13 03 MM 4D 48 35 80 &2 55 51 44 3 M) MY 25
aldlamienio & | in

3.  Concreto ligero de 4 In 20 00% |19 14 10 7T 4 2 8 O 4 10 19 20 30 4B 56 62 65 64 61 M 45 3 30 M

& Concfeto peaide de 2 i M1 .131 IE 23 X 20 017 15 B3 13 pd 06 30 25 M 35 MW 4 46 4T 45 44 4] 3K 35 32
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Diferencia de temperaturas para cargas de enfriamiento (DTCE) para calcular cargas debido

a paredes al sol, °F
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Tabla33.

Correccion de la DTCE por latitud y mes (LM), en funcion a paredes y techos, Latitudes

norte, °F.
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Tabla34.

Correcciones en la temperatura del proyecto aplicado a la hora a considerar.

TR DT o | vomsoun _
e 28 HOWAL® ((.g(g.l.-ss,lm,o "a'_“mf“* iy ] e | W | s " ETHEY R T
s A 3P y” a T b & 3 .
bl ST PR P P W AT .47 -98 .28 .05 0 .05 - 1,1 .27 «d,2 - 90
SIS AR L A _?mm' 0l st ] <33 | -0 0 0 0 .05 | o8| 10| -0
3 il A Bt et nt ] .62 | .47 .28 - 0,5 0 o8 | «13 +33 | «83 .22
‘ ¢ ', Homede ' A% | «&3 | «&$ o 0 o | os | cos| cus| -ne
s - 7R 52 | -28| -05 0 .05 | <15 | -38)| 60| -85
.20 <05 0 0 o .0 o9 | -v7 | -22
Bl | <2k Y 2% -8 0 a5 «vx | s3] aas | us
.22 | - | -05 0 0 o | -o5 | .vt] 2| .25
4 1 wiks | «0a[ «is 0 05| 19| -a8| .77 | 105
34 1 218 | =48 0 0 0 o8 1«03 ] ~¥H ] <89
a05 [ .70 | -35| -os 0 .05 | -26 | -59| .88 | 122
.29 | .18 07 0 0 0 @8 | <13 24 ] <38
220 | -80 | -4 | -05 0 .05 1 -34 | -725| w3 38
o35 | -22 | - 0 0 ) 87 | -7 -20] -4p
a3s | -90 | -4s5| -os 0 .05 | -39 | -s0 | mz| ass
a0 | -23 i 0 0 o S| .22 ] sa | .ar
14,5 .95 . 4,5 =N 0 -1 . &5 -89 13,3 17,2
<30 | .28 | - 0 45 L 2ty § 28] A8 ] <48

* La oscilacion diaria de la temperatura seca es la dileroncia ontre la tempaeratura mas alta v la més baja durante un periode de 24 horas de un dia
de proyecto. (Ver Tabla 1 para el valor de oscilacién diaria para una ciudad particular).
Ecuacion : Temperatura de ambiente exterior de proyecto a la hora que se considera = Temperatura de proyecto de |a Tabla 1 + factor de cormeccidn
de la Tabla 2. .
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Tabla35.

Correcciones en la temperatura del proyecto aplicado al mes a considerar.

JNTE:?} Lo 1:_-! vAﬁmctpw !;EquﬁkTum T T TR
MQEML-WA. ? 'nﬁuiaenﬁu TEEEPY 3 R e s ] e R PERE (AT
3 i pﬂ 4 :‘:-c G Ha.m J oAbl | Mayo| Junio °|% Julio
:‘ff’ ; 5300 ] e |ame [Lan |28 B
o j,itn:n'qda IR g | ess [L2g ) | o
gar ek a0 Y Ges |-E | .6 : 0
* " Himeada Y IR -1 =hE | -1 E o
- B I T T 60 | -1.8 | o 0 c36 |a00 | 180
 » Hiipoada S I N T - X I R ] (] 1,7 |44 -1,8
L. Sece o a0 | e0s |50 |- b 0 <36 .50 ] S5
o Homeda, . | .78 55 28 | -3 0 ] 1,7 (44| .78
ot Sem el e | ieg e |8 0 U 238 .80 | s
, ot Homeda o w0l L7y fas) (.28 | L) L o 11 |34 | -84
Saa- | .ze |.ess |o2s |03 0 o | <25 |oa1 | .82
. ¢ Himede W 38 |27 |23 ] 0 L - 0,5 i, 3,9
i SR BT T IRTE T o | o110 [.30 ] a2
175 manedes ") Dol | wm |0 0 i 0 05 | .10 .30
s Sl et Lar |2 |02 | L8 ) e | -1 3,5 05
el I!i’imedl el |08 | 0 0 o | o3 lova | 24
i ;f -. "Sm 'i s low e |05 | o o | o] fore ] .32
! Hdmedv 1oy « 1.3 « 1,0 <04 0 i ] -, 1,0 « 1.2
|.|

* La aecilazién snudl de lemperaturas as Ip diforonciz enire temperaturas secas de proyecto normales en invizmo y verano (Tabla 1),
Ecuncitn : Temperature da ambiente exleior de proyecto = Temperatura del ambiente exievior de la Tabla | + comeeciones da o Tabla 3

Nota. Pita (2005)

Tabla36.

Correccion de DTCE aplicado a paredes y techos en funcion de latitud y mes, °F.

Hora 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CLTDF 0 2 2 0 4 9[13]J1412 8 4 2

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Produet Directory.

Nota. Pita (2005)



Tabla37.

Coeficiente global U de transferencia de calor para el vidrio (BTU/hr-ft2-°F)

Paneles verticales (ventanas exteriores, puertas i
: ¢ I : Paneles horizontales —
cormedizas de wclr;a lzm p;:mnic;n‘;:}ﬂ\;a:m plano, tragaluz vidrio plano, tragaluz y domos de plastico
Exterior Externior
Descripcibn Invierno Verano Interior Descripcién Invierno Verano Interior
Vidrio plano Vidrio plano N
vidrio sencillo 110 073 vidrio sencillo 123 083 (096
vidrio aislante — doble 5
‘sidrio aislante - doble espacio de aire de 1/4™* 0.65 0.54 0.58
espacio de aire de 1/4"* 058 (X1 0.49 espacio de aire de 1/2" 0.59 0.49 0.56
espacio de aire de 1/2° 049 0.56 0.46 espacio de aire de 1/2°,
espacio de aire de 1/2°, recubrimientode baja emision®
recubrimiento de baja emisién® e =020 0.48 0.38 0.39
e =020 022 038 0.32 e =040 0.42 © 042 0.45
e = 040 038 0.45 0.38 e = 0.60 056 0.48 0.50
e = 060 043 051 0.42 T ‘"ﬂ -
or
Vidrio aislante - triple® Lor:‘ divi:of d|: ::vp&'ad 0.53 0.35 0.44
Espacio de aire de 1/4"* 0.39 044 0.38 12 x 12 x 4 in espesor
espacio de aire de 12" 031 0.39 0.30 con divisor de cavidad 0.51 0.34 0.42
ibprririSiosrdme W et Domos de pléstico’
€pxcio de alre de 1° 4 4%) 1 0.5(_). ) 050 044 O pind tsncils 115 0.80 e,
Lamina de pléstico S pus e 5 ade
sencilla Factores de ajuste para pAneles verticales y horizontales
e = o g o Vidri Vidrio  Ventanas
B i el rio
i e o o = o sencilo  doble  dobles
: ‘ Descripcion o triple
unidad aislante - doble
espacio de aire de 1/4"* 055 056 - Ventanas o
espacio de aire de 1/2"* 043 045 - Todas de vidrio 1.00 1.00 L1,
Marco de madera - 80% vidrio 0.90 095 0.90
Tragaluz® Marco de madera - B0% vidrio 0.80 0.85 0.80
6 x 6 x 4 in espesor 0.60 0.57 046 Marco de metal - B0% vidrio 1.00 1.200 1.200
B x B x 4 in espesor 0.56 0.54 0.44 Ventanas y puertas
— con divisor del hueco 048 046 0.38 corredizas de vidrio 0.95 1.00 -
12 x 12 x 4 in espesor 052 050 0.41 Marco de madera 1.00 1.100 -=
— con divisor del hueco 0.44 042 0.36 Marco de metal
12 x 12 x 2 in espesor 0.60 0.57 0.46

Nota. Pita (2005)




Figuras.

Plano de la biblioteca municipal del distrito de Bellavista
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Figuraé.

Carta Psicrométrica
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Figura?.

Ficha Técnica del equipo de aire acondicionado Tipo Split Inverter LG

Ficha técnica
- Alto (Cm) 65
Ancho (Cm) 87
Profundidad (Cm) B
Tiempo de uso 301
Modelo VM242C9
Tipo de Producto Aire Acondicionado
Eficiencia energética A
Incluye

3.6 Mts de Tuberia de cobre, Conrol Remoto, manual de usuario e instalacion.

Nota. Fuente: www.LG.com

Marca

Potencia
Capacidad
Encendido
Cantrol Remoto

Voltaje

Lg

2400
24,000 biu
automatico
S

220/1/60

75



Figura8.

Datos técnicos del equipo de aire acondicionado Tipo Split Inverter LG

DIMENSIONES

210mm
998mm

345mm

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO

BTU/h 24000

CAPACIDAD DE CALEFACCION

Entrada de Energia 1970/
(enfriamiento/calefaccion)

Corriente de arranque a1/
(Enfriamiento/Calefaccion)

EER

EER (Btu/haw) 1075

TIPO DE

Compresor Giratorio

Tipo de Motor BLDC

Fey
o

Carga de Aceite

copP

Suministro de Energia 1/220/60

Nota. Fuente: www.LG.com

Corriente de Funcionamiento
(enfriamiento/calefaccion)

Corriente Maxima
(enfriamiento/calefaccion)

VW

Modelo

Tipo de Aceite

650mm

ERES

GKTT76MF

FVCEED

76
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Figura9.

Descripcion del equipo de aire acondicionado Tipo Split Inverter LG.

Hasta /0% Hasta 40%
ahorro de energia Enfriamiento mas
rapido
g0 =3
Ahorro Enfriamiento

Descripcion

Tipo: Split Unitario Pared

Modo de Operacion: Solo frio

Tipo de compresor: Inverter

Capacidad Comercial (BTU/H): 24,000 BTU/H (7,033 W)

Capacidad de enfriamiento maxima (BTU/H) : 24,500 BTU/H (7,180 W)
Factor de eficiencia : SEER: (A){>=5,60 W/w

Gas Refrigerante: R410A

Tension de funcionamiento: 220V

. Frecuencia: 60HZ

Modelo del condensador: VM242C9.USRO

. Modelo del evaporador: YM242C9.NKRD

12. Control de temperatura : INALAMBERICO

13. ??Limpieza Automatica : 5l

14, Proteccion anticorrosiva : GOLD FIN

15. Empaque de fabrica: Caja, de acuerdo a lo establecido en el reglamento de MINAN Etiquetado de eficiencia energética: Si
16. Analisis de laboratorio / prueba de ensayo de eficiencia energética: Si

|l B R B o B

—-
- O w

Nota. Fuente: www.LG.com



Figural0.

Compresor DUAL Inverter de aire acondicionado Tipo Split Inverter LG

DUAL Inverter Compressorm

i)

ARAERREE
~aunp)
e :,'l]'
=
=%

Compresor DUAL Inverter™

Ei Comaresor Bual fvert

)
)

de LG resueive los problemas de ineficiencia y rusdo,
onado gue enfria mas rapido, en mencs tiempay s
garentia ce 10 afios en el compresor, bos usuanos puecen
disfrutar los bensfici sl aire acondicionado LG por mucho mas tiempo.

resoltardo.ed un aire
Mansra mas siencios

e
—_— #

(¥) Mer el video completo

M

Lk
‘5%?% =

A

L|  TOvRneinisns

TUV Eheiniasd. Werficatiaa on Faut
B Prsmer Saning Rais (U5 /24 BHapy TS SLMBEDAT)

Nota. Fuente: www.LG.com
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Figurall.
Mediciones en el interior y exterior de la biblioteca municipal del distrito de

Bellavista.

N

Nota. Elaboracion propia. Obteniendo medidas internas y externas para un adecuado

dimensionamiento.



80
Figural2.
Mediciones de temperatura y Humedad Relativa con el Termo higrometro (instrumento

para mediciones de temperatura y la humedad del aire).

Nota. Elaboracion propia. Medidas de temperaturas y Humedad Relativa con equipo de Termo

higrémetro
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