ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccién

“‘“Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Climatizacion del
Almacén Pica”

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO MECANICO

Presentado por:

Oscar Miguel Arias Arévalo

GUAYAQUIL - ECUADOR

ANO 2006



DEDICATORIA

A mis padres: Manuel Angel Arias
Montoya y Elsa Arévalo de Arias, a mi
querida hija: Anny Lissett Arias
Tutiven, a mi hermano Angel Javier
Arias Arévalo, familiares y seres
queridos que de alguna forma se
sacrificaron 'y colaboraron por mi

bienestar.



AGRADECIMIENTO

A todas las personas que han hecho
posible la terminacion de esta tesis y a
todas las personas que con su apoyo

moral hicieron que pueda graduarme.



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta
tesis de grado, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la misma a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL".

(Reglamento de Graduacién de la ESPOL).

Oscar Afids Arévalo.



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Jorge Duque R. Ing. Francisco Andrade S.
DELEGADO POR EL DECANO DE LA FIMCP DIRECTOR DE TESIS
PRESIDENTE

Wi

Ing. Ighacio Wiesner F.
CAL




RESUMEN

La presente tesis describe un trabajo profesional, realizado para el grupo
PICA, en el afo 2003, en el mismo que se pone en manifiesto la experiencia
acumulada a lo largo de diez afios en el disefio e instalacién de sistemas de

climatizacion.

El proyecto consiste en el mejoramiento del sistema de climatizacién de los
pisos utilizados como almacén del edificio de Pica ubicado en la ave. 9 de
octubre y Boyaca, los mismos que son: sétano ( 849 mts? ), planta baja ( 570
mts? ) , mezanine ( 635 mts? ); y la climatizacion del primer piso ( 643 mts?)

, hueva area destinada para uso del almacén.

Para la ejecucién de este proyecto, se realizo un estudio térmico de las
instalaciones del almacén y las areas nuevas, segun la época del afio y la
afluencia de personas al almacén, utilizando para ello el programa de calculo

de carga de CARRIER “Block Load 3.05” .

Una vez realizado el calculo de carga térmica y el estudio del sistema de

climatizacion, se determino que la época de mayor requerimiento de



capacidad de enfriamiento, es en el mes de diciembre, para lo cual
necesitamos una capacidad de enfriamiento de 206.88 toneladas de
refrigeracion, por tal motivo debiamos ampliar la capacidad de enfriamiento

del sistema anterior instalado que era de 100 toneladas de refrigeracion.

Al valorar mediante una matriz de decision el sistema de climatizacién a
utilizar, se determino que el método mas adecuado y optimo para climatizar

el almacén era la utilizacién de un sistema de agua helada.

Para tal efecto realizamos la instalacion de dos nuevas unidades enfriadoras
de agua ( chiller ) de 93 TR y una de 50 TR ya existente en el edificio, estas
unidades fueron instaladas en la terraza del edificio en un lugar que se
acondiciono mediante la fabricacion de plataformas metalicas. La
climatizacion del almacén se lo realizo de tal modo que las unidades
manejadoras de aire ( umas ) fueron distribuidas por pisos , de manera
similar al sistema antiguo de climatizacion reemplazando las unidades
existentes, por nuevas unidades de mayor capacidad de enfriamiento
instaladas en los mismo cuartos de equipos ya existentes es asi como
tenemos en el sétano instalado 26.5 TR , en la planta baja 65 TR , en el

mezanine 65 TR y en el primer piso 60 TR.



Para el sistema de bombeo del agua helada se utilizo dos circuitos de
bombeo ; el circuito de bombeo primario que es el que impulsa el flujo de
agua a través de las unidades enfriadoras de agua y esta constituido por
tres bombas de 5 hp y 199 gpm cada una, de la cuales una esta en stand by.
El circuito secundario es el que impulsa el flujo desde los unidades
enfriadoras de agua a cada una de las manejadoras de aire y esta
constituido por dos bombas de 15 hp y 598 gpm. cada una , de las cuales
una esta stand by . Todas las bombas se encuentran instaladas en la terraza

del edificio.

En la tuberia de agua helada se utilizaron tubos de hierro negro de cedula
40, la tuberia principal de 4 pulgadas fue instalada en un conducto de
ventilacion del edificio, lugar por donde baja la tuberia principal desde la
terraza hasta el sétano, derivandose un ramal secundario en cada uno de
los pisos de acuerdo a la ubicacidon de cada una de las manejadoras de aire

instaladas.

El sistema de distribucion de aire de todo el almacén se lo realiz6 mediante
ductos construidos de plancha galvanizada montados de acuerdo a las
normas de Smacna de ductos de baja presién y ademas rejillas frontales de

suministro de aire, para el retorno del aire se disefaron las paredes y puertas



de los cuartos de equipos de baraja de modo que permita el paso de aire y

no se vean los equipos.

El montaje de todo el sistema de climatizacién tuvo un periodo de duracion
de 45 dias de trabajo considerados de lunes a viernes desde las 9:00 horas

hasta las 20:00 horas .

Una ve que se instalo el sistema de climatizacién, se realizaron las pruebas y
calibracion correspondientes de cada uno de los componentes del mismo
como son : la correccion del templado de las bandas en las manejadoras de
aire, la temperatura de confort del ambiente del almacén en cada uno de sus

pisos

El sistema actual instalado ( 236 TR ) tienen un costo de consumo eléctrico
anual de 131,948.03 ddlares versus 81,213.84 dolares del sistema antiguo
(100 TR ); pero resulta mas econdémico el costo del suministro de energia
eléctrica por tonelada de refrigeraciéon producido, tanto asi que el costo actual
de ddlares por tonelada de refrigeracion es de 588.53 dolares por afo , lo
que nos da un ahorro de 78,467.64 dolares por afo. Con lo cual estariamos
recuperando la inversién realizada en el nuevo sistema de climatizacién en

un periodo de cuatro anos.
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INTRODUCCION

El proyecto se inicia cuando el grupo de accionistas de Pica, realiza un
estudio de la rentabilidad que prestaba la venta de juguetes en épocas
navidefas en su antiguo almacén ubicado en la Ave. 9 de Octubre y Boyaca
y determiné que podian lograr mayor utilidades si ampliaban sus areas de
almacenes, los cuales resultaban ser pequenos para atender la afluencia de
clientes en épocas navidefas y asi también poder ofrecer una mejor gama de

articulos para el hogar y oficina, el resto del afio.

Anteriormente el edificio donde funcionaba el almacén estaba dispuesto de
manera que las areas destinadas para uso de almacén eran las plantas de
sotano, planta baja y mezanine, mientras que el resto de pisos eran bodegas
y oficinas. Es asi como consideraron destinar el primer piso del edifico que

eran utilizados como area de bodega para uso del almacén.

En el edificio se encontraba instalado un sistema de climatizacién enfriado
por agua helada para uso exclusivo del almacén, el mismo que no abastecia
la necesidades de enfriamiento, debido a que en el almacén se habian
realzados varias remodelaciones desde su inauguracién que no fueron

consideradas en el disefio y a la vetustez del sistema de climatizacion.



En el presente trabajo se describe del sistema anterior y del actual su

constitucién y funcionamiento.

El proyecto consiste en la climatizacion de la ampliacién del primer piso y
mejorar la climatizacién del resto de las plantas del de acuerdo a las

condiciones actuales de diseno.

Para la ejecucidn de este proyecto, se realiza un estudio térmico de las
antiguas instalaciones del almacén y las areas nuevas, utilizando para ello el
programa de calculo de carga de CARRIER “Block Load 3.05” . Para el uso
de este programa se debieron determinar los diversos datos que se deben
ingresar al programa, tales como son: los coeficientes de transferencia de
calor de los diversos materiales, el consumo de energia eléctrica de los
diversos elementos eléctricos , etc.. Una vez ingresado los datos en el

programa determinamos la carga térmica total del proyecto.

Una vez que se realizo el calculo de carga térmica y el estudio de la
climatizacion del sistema completo, se determino que el sistema existente en
el edificio era deficiente y no tenia la capacidad de enfriamiento que se
requeria, por lo cual se opto por instalar dos unidades enfriadoras de agua (
chillers ) de 93 TR cada uno para climatizar la nueva planta y mejorar la

climatizacion del sistema existente.



Finalmente se realizan las respectivas pruebas y calibracion de los equipos y

otros componentes y el analisis técnico - econdmico del sistema instalado.



CAPITULO 1

1. REQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION.

El proyecto consiste en realizar la climatizacién del nuevo piso destinado
para uso del almacén y un mejoramiento general de todas las areas del
mismo, el cual presentaba ciertas deficiencias. Producto de la vetustez y

la falta de mantenimiento del sistema.

El Edificio del almacén Pica se encuentra ubicado en la ciudad de
Guayaquil, en la esquina suroeste de la Ave. 9 de Octubre y la calle
Boyaca. En este edificio de cinco pisos ( ver figura 1.1 ), ha venido
funcionando el almacén en las plantas del sotano, planta baja y
mezanine con un sistema de climatizacion insuficiente , que consistia un
sistema de agua helada constituido por dos unidades enfriadoras de
agua ( chillers ) y varias manejadora de aire ( UMAS ) distribuidas por

cada una de las plantas destinas para uso del almacén.



FIGURA 1.1 EDIFICIO DE ALMACEN PICA EN LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL

La funcién principal de los sistemas de climatizacién es la de ofrecer un
confort a los clientes que se encuentran en el ambiente acondicionado.

Para ello se debe controlar y modificar cuatro condiciones del aire.

TEMPERATURA ( T) : es la que describe la sensacion de frio o calor, se
la determina con el uso de un termometro convencional.
HUMEDAD : el calor humano se pierde por evaporacion a traves de la

piel. La evaporacion se debe a la baja humedad relativa del aire , las



altas humedades la retardan, esto da una idea de la importancia del

control de la humedad.

MOVIMIENTO DEL AIRE: da la velocidad con que el cuerpo humano
incrementa o disminuye la perdidas de calor, humedad y modifica la

sensacion de frié o calor.

LIMPIEZA DEL AIRE: el aire esta compuesto de impurezas, tales como
polvo, vapores, quimicos . Todo esto debe ser filtrado , sea un aire

interior o exterior al espacio a climatizar.

1.1 Descripcidon de nuevas areas de climatizacion.
El edificio es una construccion desde hace unos 30 afos de
antiguedad  aproximadamente y no se tiene registro de su
construccion, por lo cual se debe realizar un levantamiento
planimetrico y arquitectonico de cada una de las plantas para asi
tener la informacion requerida vy realizar los calculos de carga
térmica total del almacén. La nueva area a climatizar es el primer
piso del edificio, el cual es utilizado como bodega y por lo tanto no
esta climatizado, esta planta mantiene la misma arquitectura del las

demas plantas utilizadas como almacén.



Las areas a mejorar el sistema de climatizacién son: sétano, planta
baja, mezanine los cuales estan climatizados con el sistema ya
existente en el edificio.

Las areas de cada una de las plantas empleadas como almacén las

podemos observar en la tabla 1.

TABLA 1

DIMENSIONES DE AREAS DE ATENCION AL PUBLICO

DIMENSIONES DE AREAS

PLANTAS | AREAS ( mts? ) | AREAS ( feet? )
Soétano 849 9134
Baja 570 6132
Mezanine 635 6832
Primer Piso 643 6925

El piso de las plantas de almacén esta formado por una losa de
hormigdén armado, mortero y piso terminado por baldosas de 50 cm.

x50 cm.



Las paredes del almacén estan construido por bloque de hormigdén
con enlucido interior y exterior, las paredes adyacentes a la avenida
9 de octubre y las calles Boyaca son de vidrio, las paredes del area

de sétano no posee vidrio en sus paredes.

La iluminacion se la realiza con lamparas de 2x40 vatios e

iluminarias tipo ojo de buey para los lugares de exhibicion.

La iluminacién en el s6tano es de 18,268 vatios, la planta baja es
12,264 vatios, la de mezanine es 13,664 vatios y en el primer piso es

de 13,850 vatios.

El tumbado falso es de tipo yeso ( gypsum ) , entre la loza y el
tumbado falso hay un espacio muy reducido para poder colocar la
red de ductos par climatizar el almacén , en el area de tumbados no
hay una concentracion elevada de temperatura por cuanto el
almacén esta entre pisos del edificio y el unico factor que hay que

considerar es el calor producido por las luces al interior del tumbado.

La planta del s6tano no tiene tumbado Las areas de planta baja ,
mezanine y primer piso estan comunicadas por escaleras eléctricas y

el area de sétano y planta baja por escaleras normales de estructura



metalica. Ademas el edificio posee

hormigdn para salidas de emergencia.

escaleras construidas de

Las plantas estan distribuidas de la siguiente manera:

1. Soétano para articulos plasticos para el hogar y jugueteria

2. Planta baja para seccién de juguetes y zapateria.

3. Mezanine seccidn de vajillas y articulos de cristal para el hogar

4. Primer piso articulos para el hogar como son mesas, adornos,

electrodomeésticos.

Los componentes de carga térmica mas considerables del edificio
son las personas y segun los datos proporcionados por Pica ,
mostramos en la siguiente tabla la afluencia mensual de personas en

los tres meses considerados como criticos.

TABLA 2

AFLUENCIA MENSUAL DE PERSONAS AL ALMACEN

AFLUENCIAS DE PERSONAS

PLANTAS MARZO AGOSTO DICIEMBRE
Saétano 185 120 250
Baja 225 195 260
Mezanine 200 192 250
Primer Piso 285 200 350
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Otro factor importante son las paredes de vidrio perimetrales a las
calle Boyaca y la Ave. 9 de Octubre las mismas que son utilizadas
como vitrinas de exhibicién. Para determinar la carga térmica del
edificio se utilizara el programa de calculo de carga de la empresa

Carrier “Block Load 3.05 “.

En este programa se tienen que ingresar algunos datos de entrada
los cuales detallamos en las siguientes pantallas del programa de

ingreso de datos:

Area de proyecto (Edit City ).- en esta pantalla se ingresa los datos
de la region, pais, ciudad del proyecto. El programa posee una base
de datos de la latitud, elevacion, temperatura de bulbo seco, bulbo
hamedo en invierno y en verano de las ciudades del mundo. Si el
programa no tiene registrada la ciudad del proyecto este permite

ingresar dicho valores y procede a grabarlos en su base de datos.

Informacion del sistema (HVAC System Information) .- en esta
parte se ingresa los datos de las condiciones generales del proyecto

como son: nombre del area a climatizar, seleccionar si el sistema es
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de enfriamiento solamente o de calefaccion o los dos a la vez. Las
horas de encendido del equipo y el tiempo de funcionando el mismo,

la ventilacion del ambiente, la cantidad de aire extraido
forzadamente, la temperatura de enfriamiento y de calentamiento,

factores de seguridad en el calculo de la carga térmica.

HEE
DEE] \

Calculates from Mar. to Mar. Between 0000 and 2300 hours.

Guavaguil
Ecuador
Cancel 0K
- : oo |_9
Fanas ;% [Central and South Americal ~ : -
Save This Information as

, Default Data for New

I

Atmospheric
Clearness Summer
Latitude: [22 | * Number: [T | Dry-bulb: [32_ | ¢
Elevation: IE[ ft Daily Range: Yet-bulb: I

Information Bar Winter |
Enter or Select the Country/Region Dry-bulb: i

Parameter Limits Bar Data Source:

FIGURA 1.2 PANTALLA 1 DEL PROGRAMA DE CALCULOS DE
CARGA TERMICA
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HVAC System Data | HVAC Spitamn Data 2 |
 Benesal HYAL System Data | Fan

Spitem Hame: m Configuistion: " DpswThu & BloweThi
S e ra— B
Spitem Geat W & sﬂ_‘" = .

o " Ench zone served by a separate air handle
7
Duratiore L | | @ Al zones served by & common ait handler.
| Sing Specilcalon: 1
Sy [o7 | T (Y v » =ytem o

[ Hoedelade... | TiGephisse. B Buckload .. | ) programel .. Es &L

FIGURA 1.3 PANTALLA 2 DEL PROGRAMA DE CALCULOS DE

CARGA TERMICA

Zonas climatizadas ( Zone Information) .- en esta parte se
ingresa el nombre de la zona , el area de la zona, la potencia de
iluminacion , la cantidad de personas en el area y sus respectivos
valores de calor sensible y latente segun sus actividades ( bese de
datos del programa) , la infiltracion en la zona, los coeficientes de
trasferencias de los diversos tipos de paredes ,cubiertas y vidrios
existentes en la zona, de igual forma el area de los mismos vy
particiones existentes con sus respectivas orientaciones segun los

puntos cardinales.
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El programa permite ingresar hasta quince sistema de climatizaciéon
(HVAC System ) por proyecto y cada sistema ( HVAC System )

puede contener hasta 20 zonas ( Zone ).

I vg-: j ﬂﬂ Sau
DER! |

Calculates from Mar. to Mar. Between 0000 and 2300 hours.

Guavan []

Ecuad:
e ZoeDatsl |  ZoneDataZ | Bldg Matl | Expostre | Partiions |
[ People Slab

U"g;‘z:: Decupancy: Em People _~|| rea: |.0 st
Unoce Diversi: [0 % Petmeter [0k
Ativity Level peptc [0 &
Senshle Gaine [200.0° BTU/hiper '
LotentGain 2700 BTUdwper

" Miscellaneous Loads

Sensile: [3000.0 BTUM
Latent: 13000.0 BTU/h Information Bar

Unoce. Diversity: IU— Specify the number of square feet per person.
: %

Limits Bar

[Uoiaten Min: 0 Max: 90000 Orig: 200.0
Cooling: [1000.0 CFM |

Hesting [0 oK | Cancel |

@€ | mzEpoa. -|[@AuccaDz.. | & Bandejade.. | T = d oo | 3 programal ...

FIGURA 1.4 PANTALLA 3 DEL PROGRAMA DE CALCULOS DE

CARGA TERMICA

1.2. Sistema de climatizacién existente y sus limitaciones
El sistema de climatizacion existente en el edificio de almacenes

PICA esta constituido de la siguiente manera: ( Ver tabla 3).
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Sistema de agua helada.

En la Terraza:

( 2) Unidades enfriadoras de agua ( Chillers ) de 50 TR cl/u
enfriados por aire, de tipo de compresores semihermeticos de pistén,
marca Carrier , modelo 30GB055. Los mismos que se encuentran en
un estado aceptable a pesar de su tiempo de operacion.

(2) Bombas de agua

En el s6tano:

( 8 ) Unidades tipo Fan-Coil tipo decorativas de piso techo de 1.5

TR.

En planta baja:

(1) Unidad tipo UMA de 30 TR.

(2 ) Unidades tipo UMA de 7.5 TR.

En Mezanine:
(1) Unidad tipo UMA de 30 TR.

(1) Unidad tipo UMA de 7.5 TR.
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TABLA 3

DISTRIBUCION DE EQUIPOS EXISTENTES.

DISTRIBUCION DE EQUIPOS EXISTENTES
CAP.
TIPO DE CAP. CAP.
PLANTAS | CANT. | Equipos | (MBTUHR) | (TR) T%T;;"
, FAN-
Saétano 8 COIL 18 1.5 12
Baja 1 UMA 360 30 30
2 UMA 90 7.5 15
Mezanine 1 UMA 360 30 30
TOTAL 94.5

Sistema de distribucién de aire.

El sistema de distribucion de aire esta formado por ductos instalados
de manera perimetral y rejillas de suministro frontales en cada una
de las plantas del almacén a excepcion del s6tano donde esta

climatizado por unidades decorativas de piso techo.

Los ductos se encuentran recubiertos del mismo tumbado tipo
gypsum de modo que forma un dintel perimetral en cada una de las

plantas de las areas del almacén.

El sistema de climatizacion existente tiene una deficiencia en su

capacidad de enfriamiento debido a el tiempo de operacion de los
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equipos ( 30 anos ) y a las modificaciones y ampliaciones que se
han estado dando en el area de almacén , las mismas que no fueron

consideradas en el disefio original .

Ademas de ciertos dafos en el sistema como son el deterioro de
ciertos serpentines ( coil ) de las manejadoras de aire debido al uso
excesivo de quimicos al realizar la limpieza. La corrosiéon de las

tuberias y sus aislamientos, valvulas , etc.

1.3 Parametros de operacion.
Entre los parametros de operacién debemos considerar en este

proyectos tenemos los siguientes::

Las condiciones exteriores de disefio las cuales han sido tomadas
del Handbook Fundamentals de ASHRAE ( 2001 ) y de los datos del
programa de Block Load de la empresa Carrier..

¢  Temperatura de bulbo seco : 92 °F

. Temperatura de bulbo humedo : 80°F

Ademas también las condiciones interiores de disefio utilizando para
ello el criterio de las normas de climatizacién para tiendas de

articulos varios Temperatura de bulbo seco: 75°F.
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Humedad Relativa: 50 — 70 %HR.

Criterio de ruidos: 30 — 45 NC

Velocidad de ductos principales 1200 FPM
Velocidad de ductos secundarios 1000 FPM.

Velocidad del aire en difusores y rejillas: 450 a 500 FPM.
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CAPITULO 2

2. SELECCION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION.

2.1. Determinaciéon de carga térmica en funcién de afluencias de
personas y épocas del aio.
Para realizar la determinacion de la carga térmica debemos
considerar que la misma varia en cada uno de las plantas del edificio
del almacén, en las diferentes épocas del afo, tanto por sus

condiciones ambientales como por la afluencia de personas.

Tanto asi que en la ciudad de Guayaquil en el mes de marzo es la
época mas calurosa y en el mes de diciembre es cuando se tiene la
mayor afluencia de personas en el almacén, por esta razon
realizamos una comparacion de las cargas térmicas calculadas en
funcién de estas dos variables. Los datos de afluencia de personas

fueron proporcionados por el grupo PICA basado en datos
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recopilados durante los ultimos tres afos antes de este proyecto. (

vertabla 2).

Ademas para calcular la carga térmica de las diversa plantas del
almacén debemos determinar mediante calculo o por el uso de tablas
los coeficientes de transferencia de calor de las paredes , tumbado y

vidrios.

De esta forma podemos mostrar en la tabla 4 los resultados del
calculo de la carga térmica para lo cual se utilizo el programa de

Block Load 3.05 de la empresa Carrier.

TABLA 4

DETERMINACION DE CARGAS TERMICAS

CALCULO DE CARGA TERMICA
PLANTAS MARZO AGOSTO DICIEMBRE
MBTUHR | TR. MBTRU’ H1 1R | MBTUHR | TR
Sétano 463 38.57 348 29.03 555 46.21
Baja 663 55.26 532 44.35 732 60.99
Mezanine 447 37.23 392 32.63 521 43.42
Primer Piso 579 48.27 431 35.90 675 56.26
TOTAL 179.33 | TOTAL | 141.91 TOTAL | 206.88
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Como podemos observar la mayor carga térmica se genera en el
mes de diciembre cuando se tienen la mayor afluencia de personas
en el almacén, siendo su carga térmica de 2,482 MBTU/HR. (

206.88 TR ).

2.2. Seleccion entre equipos de expansion directa y agua helada.
Para la determinacién del sistema mas adecuado para realizar la

climatizacion del edificio , se debe considerar lo siguiente:

El espacio fisico en la terraza del edificio para la instalacion de
unidades condensadoras.-
No se tiene mucho espacio fisico como para instalar varias unidades

condensadoras de expansién directa en la terraza.

La distribucion del edificio para realizar las bajantes de las
tuberias hasta cada uno de los equipos que climatizan cada
piso..-

Existe un solo ducto vertical de cemento en el edificio por donde
pueden instalarse una tuberia de agua helada , pero no es muy
amplio como para instalar todas las tuberias de cobre los equipos de

expansion directa que el proyecto requiera.
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La existencia de un sistema de agua helada ya instalado en el
edificio.-
El cual lo podiamos mejorar para utilizar sus partes y asi bajar los

costos de inversién en el nuevo sistema de climatizacion.

El consumo de energia.-

El consumo de energia de un sistema de agua helada es mucho mas
bajo que el consumo de energia de un sistema de expansién directa,
Esto lo podemos determinar, comparando el consumo de energia
simulando que el sistema actual este formado por unidades de
expansion directa y comparado con el consumo de energia del
sistema actual instalado. Ademas como sabemos de manera tedrica
que el factor EER de un sistema de expansion directa esta entre 8 —

10 mientras que en un sistema de agua helada es de 13 — 14.5.

Analizando estas consideraciones determinamos los factores bajo el
cual elaboramos una matriz de decision del sistema mas optimo a ser
instalado, para lo cual nuestra matriz de decision estara formada por
los siguientes parametros: inversion , consumo de energia , costo de
mantenimiento, espacio fisico. Los valores designado para esta

matriz de decisiones estan entre 1 y 10, siendo el valor de 1 a 3 para
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el menos adecuado; de 4 a 6 para poco aceptable ; de 7 a 8 para

aceptable ; 9 para adecuado y 10 para el mas adecuado.

TABLA 5

MATRIZ DE DECISION

MATRIZ DE DECISIONES
SlstemaD(_ie Expansion Sistema de Agua Helada
irecta

Inversion inicial 4 8
Consu'mo de 6 9
Energia
Mantenimiento 6 8
Espacio Fisico. 2 8

TOTAL 18 33

Como podemos observar en la matriz de decision el sistema mas
adecuado para climatizar las areas del almacén es el sistema de

agua helada.

Seleccion de equipos.-
Para la seleccion del sistema de agua helada necesitamos
determinar los diversos componentes del mismo como son:

Unidades Manejadoras de Aire ( UMA).
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Para la seleccion de las diversas manejadoras de aire necesarias
para climatizar las correspondientes areas, debemos considerar que
la ubicacion de las mismas, deberan ser en los mismos cuartos de

equipos existentes.

Las manejadoras de aire seleccionadas son de la marca Carrier,
razon por la cual los equipos seleccionados deben ser ajustados
capacidades requeridas en el sistema de acuerdo al calculo de carga

térmica realizado para cada area. Ver tabla 6.

TABLA 6

DISTRIBUCION DE UMAS NUEVAS POR PLANTA

DISTRIBUCION DE UMAS NUEVAS INSTALADAS

e | ot | Thome | o T | e
Sétano 8 FAN-COIL 36 3 24
3 UMA 90 7.5 225
Baja 2 UMA 240 20 40
2 UMA 150 12.5 25
Mezanine 2 UMA 240 20 40
2 UMA 150 12.5 25
Primer Piso 2 UMA 360 30 60
TOTAL 236.5
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Unidades Enfriadora de Agua ( CHILLER).
Realizada la seleccion de las manejadoras de aire ( UMAS ) ,
procedemos a determinar el caudal de agua necesario para cada de

las mismas , para determinar el caudal total de agua del sistema.

Una vez que determinamos el caudal del sistema ( 599 gpm ) y
conociendo la capacidad de enfriamiento del mismo, seleccionamos
la unidad enfriadora de agua utilizando para ello el catalogo
correspondiente de la Marca Carrier. Es importante considerar que
en el sistema instalado existen dos unidades enfriadoras de agua (
chillers ) de 50 TR cada una. Para este sistema hemos seleccionado
dos unidades enfriadoras de agua de 93 TR enfriadas por aire, con
compresores de tornillo, dando lugar a las posibles combinaciones
en los usos de las unidades enfriadoras de agua (chillers).
Empleando las dos unidades de 93 TR y una de 50 TR en el mes de
diciembre, época de mayor requerimiento de capacidad de
enfriamiento, mientras que en el resto del ano la unidad de 50 TR

esta en espera de arranque.

Seleccion de Tuberias y Accesorios.
La seleccion de tuberia se la realiza en funcién del caudal que debe

suministrarse a cada una de las UMAS vy la velocidad de flujo que
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debe ser casi constante , evitando que exista una elevada caida de

presion en la misma por efecto de la rugosidad de la tuberia.

Para determinar los diversos diametros de tuberia a instalar,
debemos considerar la caida de presién que se produce en la misma
debido a factores como son : velocidad del agua ( entre 6 y 8 ft/min.)
rugosidad de superficie interior del tubo ; longitud del tuberia y el
diametro interno de la tuberia. Es importante mencionar que la caida
de presion producida por los accesorios es considerable despreciable
comparada con la trayectoria de la tuberia, en la determinaciéon de
los diametros de la misma. Los diametros de tuberia lo vamos a

obtener con ayuda del uso de la tabla 7.

Selecciéon de Bombas.

Para este sistema hemos considerado dos sistemas de bombeo ,
primario y secundario. El sistema primario es el que impulsa el flujo
de agua a través de los chillers y esta constituido por tres bombas
marcas Amstrong de 5 hp y 199 GPM cada una , conectadas en

paralelo de la cuales una de las bombas esta en stand by

El sistema secundario es el que impulsa el flujo de agua desde el

header de bombas a cada una de las UMAS y esta constituido por
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dos bombas marcas Amstrong de 15 Hp y 598 GPM , cada una ,

conectadas en paralelo y una de ellas esta en stand y.

TABLA 7

PERDIDAS POR ROZAMIENTOS EN LOS SISTEMAS CERRADOS
DE TUBERIAS (TUBO DE ACERO)
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Construccion e Instalacion de Ductos.
Para la construccién y montaje de ductos se aplica las normas de
SMACNA ( Shett Metal and Air Conditioning Contractors Nacional

Association).

Los ductos estan disenados para una presion estatica de hasta 1” de
agua de caida de presion, utilizando un factor de friccion constante

de 0.1 s. p. por cada 100 pies de longitud

Los ductos son construidos con lamina de acero galvanizado de
acuerdo a la norma Smacna de ductos de baja presion, los
espesores de planchas de acuerdo a las dimensiones de ductos se
los detalla en la tabla # 8, tanto para juntas transversales como para

longitudinales.

La fabricacion de las uniones transversales son de tipo Pittsburg (
doblado de la lamina de acero galvanizado de modo que se pueda
traslapar con el otro tramos de la plancha y asi formar el ducto de
seccion rectangular ) , las mismas que son construidas con una
maquina laminador de rodillo ( Lockformer ). Todos los ductos se
sujetaron de la losa superior de cada una de las plantas utilizando

flejes fabricados en plancha galvanizada. Ver figura del apéndice B
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Los ductos se aislaron con lana de vidrio con lamina de aluminio.

(ver figura del apéndice )

TABLA 8
ESPESOR DE PLANCHA EN FUNCION DE DIMENSIONES DE
DUCTOS
DIMENSIONES DE DUCTOS VRS ESPESOR DE PLANCHA

giurz;e:ssién de Gauge Espesoren m.m.

Hasta 30” 28 0.50

De 31” hasta 42” 26 0.60

De 43” hasta 54” 24 0.70

De 55” hasta 72” 22 0.90

2.4 Montaje de equipos.
La construccion de la plataforma donde se asientan las unidades
enfriadoras de agua ( chillers ) estuvo a cargo del contratista civil,
previamente se le dio el peso de cada uno de las unidades. Se
comprobé que el perfil instalado por el contratista civil era el
adecuado. Las unidades enfriadoras de agua son soportadas en

rieles de base fija. ( ver figura 2.1 ) .
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Todas las tuberias internas y el cableado eléctrico de fuerza y control

es instalado y probado desde la fabrica.

FIGURA 2.1 UNIDADES ENFRIADORAS DE AGUA ( CHILLERS)

Las manejadoras de aire (UMAS) requieren tanto de interconexiones
del ductos ( sistema de distribucién de aire ) y interconexion
eléctrica de parte del contratista eléctrico . En el interior de la unidad
se realizaran la conexiones pertinentes para poder dar arranque al
sistema . Se tomo precaucion de las recomendaciones dadas pro el
fabricante, en el sentido de que las UMAS sean instalen en cuartos

de equipos , como se aprecia en la figura 2.2 y 2.3.
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En cada una de las UMAS se instalo una valvula de tres vias en la
tuberia de retorno de agua, la misma que fluctia de acuerdo a la
variacién de temperatura que el termostato de respectivo de la UMA

este censando.

FIGURA 2.2 CUARTO DE EQUIPO DE UMA

FIGURA 2.3 CUARTO DE EQUIPO DE UMA ( DETALLE DEL

RETORNO )
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La distribucion de aire se realizo mediante la instalacion de ductos
perimetralmente a las areas a climatizar y rejillas de suministro de
aire frontales como podemos apreciar en la figura 2.4, ha excepcion
del sétano en donde se instalaron las unidades tipo piso-techo ( fan-

coil ) decorativas, ver figura 2.5.

FIGURA 2.4 INSTALACION DE REJILLAS DE SUMINISTRO DE

AIRE
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FIGURA 2.5 INSTALACION DE UNIDADES TIPO FAN-COIL

Las bombas fueron instaladas en la planta de la terraza, en la parte
inferior de la plataforma donde se encuentran ubicadas las unidades
enfriadoras de agua, agrupandolas de acuerdo a los circuitos de

bombeo correspondiente ( primario y secundario ).

Todas las tuberias son aisladas con aislamiento del tipo rubatex de
1” de espesor en forma de mangas o cafuelas, las tuberias
exteriores poseen un recubrimiento de aluminio adicional en forma
de encamisado para evitar el deterioro del aislamiento por agentes

externos. Tal como podemos observar en las siguientes figuras.
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FIGURA 2.6 CIRCUITO PRIMARIO DE BOMBAS

FIGURA 2.7 CIRCUITO SECUNDARIO DE BOMBAS

Cronograma de trabajo.-
La ejecucion de la instalaciéon del sistema de climatizacion de agua
helada tuvo una duracion de 45 dias laborables, considerando

laborable de lunes a viernes desde las 9: 00 hasta las 21: 00 horas.
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La instalacion del sistema de climatizacion se la realizo por eventos,
a continuacién presentamos un cronograma de trabajo tal como lo

demuestra la figura 2.8.
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FIGURA 2.8 CRONOGRAMA DE TRABAJOS




35

2.5. Prueba de funcionamiento, calibracion y puesta en marcha.
Se realizaron las conexiones de fuerza y control correspondientes
tanto en la unidad enfriadora de aire como en las bombas,
chequeando que deben estar energizadas eléctricamente desde un
disyuntor ( breaker ), se las reviso y tenian las protecciones
adecuadas. Después de seguido los pasos anteriores , se energizo
las resistencias térmicas del compresor por 24 horas como minimo,
antes de probar cada compresor, si esto no se realiza el compresor

puede sufrir dafios.

Después se procedidé a darle arranques momentaneos a cada
compresor de las unidades enfriadoras de agua y se comprobd que
no hubiera falla alguna. De igual forma se realizo con cada motor

ventilador.

También se realiza una prueba de presion estatica en la tuberia de
hierro para chequera que no exista fuga alguna, sobre todo en los
cordones de soldadura o roscas de uniones en las tuberias de menor

diametro a 2”.

De igual forma que las unidades enfriadoras de agua se realiza las

conexiones de fuerza y control de las UMAS. Se procede a dar un
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arranque momentaneo para observar el giro de los motores si

estan correctos , también se chequeo la tension en las bandas.

Una vez que se realiza el arranque de los equipos, se procede a
dejarlos operando por ocho horas, tiempo en el cual se considera
que puede haber retirado la humedad del ambiente del almacén,
luego se procedié a tomar datos de voltaje, amperaje, presiones y
compararlos con los valores indicados por el fabricante,

comprobando de esta manera el funcionamiento normal del sistema.

Una vez que el sistema esta puesto en marcha se calibro la
temperatura de confort en cada una de las plantas, para ello se
procedioé a regular los termostatos y las respectivas valvulas de tres

vias elementos instalados en cada uno de las unidades manejadoras.
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CAPITULO 3

3. EVALUACION DEL SISTEMA IMPLANTADO.

3.1.

Evaluacion técnica.
El nuevo sistema de climatizacién, se encuentra instalado de acuerdo

a las normas ASHRAE.

El encendido y apagado de las manejadoras de aire (UMAS) vy las
unidades enfriadoras de agua (Chilles) se lo realiza desde un tablero
de control, ha excepcion de las bombas, en donde las tres bombas
del circuito primario se encuentra enclavadas con el encendido de
cada unidad enfriadora de agua Yy las dos bombas del circuito
secundario se encuentran enclavadas con el encendido de una de
las bombas del circuito primario.

Las unidades enfriadoras de agua se encuentran operando en el
sistema, en circuito paralelo unidos por un hender, tanto de

suministro como de retorno de agua.
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Las dos unidades enfriadoras de agua (chillers) nuevas poseen dos
compresores de tornillo cada uno, el cual tiene la particularidad de
encender por etapas, segun sea el requerimiento de la capacidad de
enfriamiento, el compresor arranca con un 40% de la capacidad del
mismo e ira aumentando su capacidad por etapas de 10% hasta

completar su maxima eficiencia del 100% .

Cada una de las manejadoras de aire ( UMAS ) posee una valvula
de tres vias tipo modulante , la cual esta, en interacciéon con un
termostato , el mismo que trasmite una senal a la valvula de tres vias
para que esta permita el paso de agua helada por la misma segun
sean los requerimientos de la UMA. En el caso de las unidades Fan-
coil estos se encuentran instalados en grupo tres y cinco unidades,

a dos valvulas de tres vias respectivamente.

El consumo de energia es mayor en el nuevo sistema instalado por
cuanto es de mayor capacidad de enfriamiento, pero en el siguiente
cuadro mostraremos los datos técnicos de catalogo de las unidades

enfriadoras de agua .



TABLA 9

DATOS TECNICOS DE LAS UNIDADES CHILLER

DATOS DE CATALOGOS DE LOS CHILLERS

CHILLER CHILLERS

EXISTENTES NUEVOS
Modelo 30GB055 30GX090
Capacidad Nominal (TR) 50.00 93.00
Servicio Eléctrico ( Voltios) 240 240
Frecuencia ( hz) 60 60
Fase (ph) 3 3
ICF ( Max. Instant. Courrent Flow ) 746 433/337.1
MCA ( Minimum Circuit Amps ) 267 268 /216
RLA ( Rated Load Amps) Comp # 1 106.40 214.50
RLA ( Rated Load Amps) Comp # 2 106.40 148.40
MOCA ( Minimum Overcurrent Protect) 400 450 /350
Unit Power Input ( KW ) (de placa ) 64.02 104.20
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Con los datos mostrados en el cuadro de datos (tabla 9) del catalogo

de los equipos, podemos comparar los consumos de energia de cada

uno de los sistemas.
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TABLA 10

DATOS DEL CONSUMO DE ENERGIA DEL ANTIGUO Y NUEVO

SISTEMA

DATOS DECONSUMO DE ENRGIA DE LOS SISTEMAS.
SISTEMA SISTEMA

EXISTENTE NUEVO

Consumo de energia

del sistema ( KW) 1216 269.20

Factor de Coincidencia. 1 1

Capacidad del sistema

(TR) 100 236

Factor de eficiencia 0.9 1

Factor de consumo (

KW/TR ) 1.35 1.14

Como podemos observar en el cuadro le nuevo sistema tienen un
menor consumo de energia por cada TR. Por lo tanto este sistema es

mas eficiente que el sistema antiguo.

3.2. Evaluacién econémica.
A continuacién presentamos un esquema comparativo del costo que
involucra el consumo de energia del sistema de climatizacién antiguo
con respecto a el nuevo sistema de climatizacién del edifico de

almacenes PICA.



TABLA 11
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DATOS COMPARATIVOS DE COSTO ELECTRICOS DEL NUEVO

Y ANTUGUO SISTEMA

COSTOS COMPARATIVOS DE LAS UNIDADES ENFRIADORAS DE AGUA

UNIDADES UNIDADES

EXISTENTES NUEVAS
Consumo de Energia ( Kw) 121.6 269.20
Factor de Coincidencia 1.00 0.65
Costo de Energia USD/Kwh 0.15 0.15
Costo Total en USD por dia ( 12 horas) 218.88 314.87
Costo en USD por mes (30 dias ) 6,566.40 9,446.11
Costo en USD por 9 meses 59,097.60 85,015.01
Costo en USD mes de Mayo 6,566.40 11,253.60
Costo en USD mes de Agosto 6,566.40 8,866.80
Costo en USD mes de Diciembre 6,566.40 14,532.48
Costo Total en USD por afio 78,796.80 119,667.89
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DATOS COMPARATIVOS DE COSTO ELECTRICOS DE LAS

NUEVAS Y ANTIGUAS BOMBAS INSTALADAS

COSTO COMPARATIVO DE BOMBAS

BOMBAS BOMBAS
EXISTENTES NUEVAS
Consumo de Energia ( Kw) 3.73 18.64
Factor de Coincidencia 1.00 1.00
Costo de Energia USD/Kwh 0.15 0.15
Costo Total en USD por dia ( 12 6.71 3355
horas)

Costo en USD por mes ( 30 dias ) 201.42 1,006.56
Costo en USD por 9 meses 1,812.78 9,059.04
Costo en USD mes de Mayo 201.42 1,006.56

Costo en USD mes de Agosto 201.42 1,006.56
Costo en USD mes de Diciembre 201.42 1,207.98
Costo Total en USD por afio 2,417.04 12,280.14
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TABLA 13
DATOS COMPARATIVOS DE COSTO ENTRE EL NUEVO Y EL

ANTIGUO SISTEMA

COSTO COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS
SISTEMA EXISTENTE SISTEMA NUEVO
Costo Total_en UsD 81,213.84 131,948.
por afio 03
Capacidad Total
Instalada ( TR) 100 236
Defic_iencia del 0.90 0.95
Sistema
Capacidad Real de
Enfriamiento (TR) 90.0 22420
Costo en U~SD/TR 002.38 588.53
por afio

Como podemos observar los costos del nuevo sistema son mayores,
debido a que aumentamos la capacidad de enfriamiento del sistema
pero resulta muy econdmico, comparado con el costo por cada

Tonelada de Refrigeracion generada.

Esto nos permite un ahorro en energia de USD 78,467.64, con lo
cual estariamos recuperando la inversién realizada en el nuevo

sistema de climatizacion en un periodo de cuatro afos.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Al realizar la instalacion del nuevo sistema de climatizacion de los

Almacenes PICA podemos concluir lo siguiente:

. El sistema nuevo instalado es mas eficiente que el anterior.

° La inversion realizada en este nuevo sistema es mas

econdmica que las otras alternativas consideradas.

o La factibilidad de la recuperacién de la inversién por medio del

ahorro en el consumo de energia eléctrica es real.
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Recomendaciones

El sistema instalado opera manualmente, es decir que un técnico, lo
enciende al empezar el dia y luego lo apaga al terminar la jornada
de atencion del almacén. Nuestro siguiente paso es |la
automatizacion del encendido y apagado del sistema, esto lo

haremos mediante el uso de un programa de control.
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APENDICE A

PANTALLAS DE INGRESO DE DATOS DEL

PROGRAMA DE CALCULO DE CARGA TERMICA “

BLOCK LOAD V 3.05*“



1. PANTALLA DE INGRESO DE DATOS DE CONDICIONES DE LA
CIUDAD DEL PROYECTO

.mmd 3.05 Project: - [picca tesis] = ﬂi
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2 . PANTALLA 1 DE INGRESO DE DATOS DEL SISTEMA DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
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3.PANTALLA 2 DE INGRESO DE DATOS DEL SISTEMA DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

FEE

Calculates from Mar. to Mar. Between 0000 and 2300 howrs.

Guavaquil
Ecuadar LA i G Bl
HVAC System Information .
Unattacl HWAL System Data 1 HVAC System Data 2 ‘ Zones
Zone:
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Safety (Genst[5 -
Parameter

Safety [Latent]:[5 % Min: 50
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Cancel |

4. PANTALLA 1 DE INGRESO DE DATOS DE LA ZONA DEL SISTEMA
DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

HEE L] |

Lalculates liom Mar. 1o Mai.  Belween U000 and ZF00 hows

[ Zone Information: mezanine
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5. PANTALLA 2 DE INGRESO DE DATOS DE LA ZONA DEL SISTEMA
DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

EEFICEE

Calculates from

PO 7 1 Information: mezanine

Bldg. Matl |

Ecuad:

Unattacl
Zone:

REE

Mar. to Mar. Between 0000 and 2300 hours.

ZoreDas1 | ZoneData2 |

Exposure | Parttions

" People

Slab

200.0) People  ~|
Unoce: Diversity: |0 %

Activity Level: | S edentary Work |
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frea: |0
Perimeter; |-0 ft
Depth -0 it

saft
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Latent Gain: |2 70.0 BTU hr/per

BTUhr/per

Sensible: |3000.0 BTU
Latert: (3000.0 BTU s
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.0 %

" Miscellaneous Loads

[ Infiltration
Cosling: [1000.0
Heating: [0 CFM/saft _~||

Information Bar

Spe

the number of square feet

Parameter Limits Bar
Min: 0 Max: 90000 O

Cancel ‘

|

6. PANTALLA 3 DE INGRESO DE DATOS DE LA ZONA DEL SISTEMA
DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Guavag
Ecuad:

Unattacl
Zone:

Between 0000 and 2300 hours.

Zone Information.

nezanine

ZoneDatal | ZoneDaaz |

Bidg. Matl |

Exposure |
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[ Glass Information Enter the wall U-Value
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7. PANTALLA 4 DE INGRESO DE DATOS DE LA ZONA DEL SISTEMA
DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Block Load 3.05 Project -1olx|

Calculates from Mar. Mai. Between 0000 and 2300 hours.

PSR 7 e Information: mezanine []

Ecuad) ZoneDatal | ZoneData2 | Bldg. Matl | Exposure | Parltions |
" Exposure Area
Unattacl - - 2
S Exposure| [ ~ | | [E=st <)) | [MomtEast <] | [MomnEast ~[| | [MortEast <]
wwall/ Roof type | [ 1 o o fo
Gross Area (sqit] | [ 969 550 o o o
Glass Type | [7 [ [0 [0 i
Glass fvea [sqt) | [§22 475 o 0 o
Shade Type | [0 o o o o
Glass Type | [0 [0 [0 [0 o
Glass Area saf)| [0 o o o o
Shads Type | [0 o o o o

Information Bar

Choase the Expasure orientation.

Parameter Limits Bar

oK | Cancel ‘
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[lalal @iE 5] |
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_. | 1 | |
g @l Gl Gl &

Mezanine Planta Baja Primes Piaa Sotann
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APENDICE B

CONDICIONES DE DISENO



1. CONSTRUCCION E INSTALACION DE LOS DUCTOS

DERIVACION CON
CODO REDONDO

RAMIFICACION

/1 |
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e
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1]
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e
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DUCTOS HASTA 30"
DE LADO MAYOR
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= o
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2. INSTALACION DE TUBERIAS DE UMAS

CONEXION TIPICA DE SERPENTIN DE U.M.A.

1 /REGULADOR DE FLUJO
)

/VALVULA DE CONTROL - 2 VIAS

PURGA

SERPENTIN

®

@ VALVULA DE GLOBO
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BANDEJA DE CONDENSADOS
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3. INSTALACION DE TUBERIAS DE BOMBAS

DETALLE DE CONEXION DE TUBERIA
A BOMBAS

VALVULA DE SERVICIO

/ REGULADORA DE FLUJO
/JUNTA FLEXIBLE
W




4. INSTALACION TIPICA DEL TANQUE DE COMPRESION Y
SEPARADOR DE AIRE

CONEXION DEL TANQUE DE COMPRESION Y
SEPARADOR DE AIRE

Vélvula reductora

de presion
De agua de reposicién \

A drenaje de piso

i \SEPARADOR DE AIRE A bombas
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N /

I I R
Purga’
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APENDICE C

RESULTADOS DEL PROGRAMA DE CALCULO DE

CARGA TERMICA “BLOCK LOAD V 3.05“



SYSTEM INPUT REPORT

System: Sotano
Location: Guayaguil, Ecuador
Prepared by: ACTECH S.A.

Block Load 3.05

July 23, 2005

Page: 1

TABLE 1. HYACSYSTEM DESCRIPTION

Svstem Tyvpe Caooling Onlv THERMOSTAT SETPOINTS
System Start (.00 Coaling (Oce.)

Duration 24 hrs Coaling (Unecc.)
SIZING SPECIFICATIONS Heatmg

Supply 370 F RETURN AIR PLENUM
Ventilation 10.00 CFM/Per FAN

Exhaust 000 CFM Conliguration
FACTORS Static Pressure

Coil Bypass 0.100

Safety (Sens) 50,

Safety (Latent) 5 %

Heating Safety 0 %

700
700
70,0

No

Blow Thru
1.50

in we.

TABLE 2. SYSTEM ZONING INFORMATION

System Arrangement: All zones served by a common air handler
Total Zones Selected: 1

Selected Zones: 1) sotano




SYSTENM INPUT REPGRT

System: Planta Baja Block Load 3.05
Location: Guayaquil. Ecuador July 23, 2008
Prepared In: ACTECH S.A. Puage: 1

! TABLE 1. HVYAC SYSTEM DESCRIPTION

Svstem Type Cochag Only THERMOSTAT SETPOINTS

System Start 6:00 Cooling (Occ.) 700 F
Duration 24 hrs Coaling (Unoce.) 700 F
SIZING SPECIFICATIONS Heating 700 F
Supply 3570 F RETURN AIR PLENUM No
Ventilation 10.00 CFM Per FAN

Exhaust 0.00 CFM Configuration Blow Thru
FACTOKS Static Pressure 1.50 in weg.
Coil Bvpass 0,100

Safety (Sens) ) 5 %

Safety (Latent) 5 %

Heating Safetv 0 %

i TABLE 2. SYSTEM ZONING INFORMATION

System Arrangement: All zones served by a common air handler

Total Zones Selected: 1

Selected Zones: 1) planta baja

CIB-ESPOL



SYSTEM INPUT REPORT

Svstem: Mezanine

Location: Guavaquil, Ecundor
Prepared by: ACTECH S5.A.

TABLE 1. HVAC SYSTEM DESCRITTION

Block Load 303

-

July 23 ZUD3

| ST o

1

Svstem Type

Coohine Onh THERMOSTAT SETPOINTS

Svstem Start [CRIH] Cooling (Cee )

Duration 24 hrs Coolmg (Unoce)
SIZING SPECIFICATIONS Healing

Supply 570 F RETURN AIR PLENUM
Ventilation 10.00 CFM Per FAN

Exhaust 0.00 CFM Configuration
FACTORS Static Pressure

Coil Bypass
Safety (Sens)
Safety (Latent)
Heating Safery

0.100

g o
J Ve

A 1]
e

N F
Toun F
0.0 F
No

RBilow Thru

150 in. we

|

|

TABLE 2, SYSTEM ZONING INFORMATION

Svstem Arrangement:
Total Zoncs Selected:

Selected Zones:

All zones served by a common air handler
1

1) mezanine



SYSTEM INPUT REPORT

System: Primer Pixo Block Load 3,038
Location: Guavaquil, Ecuador July 23, 2008
Prepared by: ACTECH S.A, Page: 1

TABLE 1. HVAC SYSTEM DESCRIPTION

System Type Cooling Only THERMOSTAT SETPOINTS
System Start 600 Coohing (Occe.) 0.0 F
Duration 24 hrs Cooling (T'nace.) 700 F
SIZING SPECIFICATIONS Heating 700 F
Supply 570 F RETURN AIR PLENUM No
Ventilation 10.00 CFM Per FAN
Exhaust 0.00 CFM Configuration Biow Thru
FACTORS Static Pressure 1.50 in.wg
Coil Bypass 100
Safety (Sens) 5 %
Satety (Latent) 3 %
Heating Safery 0%

TABLE 2. SYSTEM ZONING INFORMATION J
System Arrangement: All zones served by a common air handler

Total Zones Selected: 1

Selected Zones: 1) pisol



DETAILED SYSTEM LOAD REPORT
System: Sotunio
Location: Guayaguil, FEcundor
Prepared by: ACTECH 5.A.

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION

Bilock Lowd 305
July 23, 2005

Pace: 1

| N
Desien Load: March 15:00
Db/AVDE Temp VLGSR0 F
TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY
! Design Coaling Loads Design,
[ Scnsible Latent Heating
iLoud Component ] Details (BTL 'hr) - (BTU/hr)! (BTU/hr)
[Solar Loads 0 sqft 0
| Wall Transmission 0 sqft 0
iRunfTr'ammi.\.\iun 0 sqft i 0 &
' Cilass Transmission 0 sqgh ; 1] o
:SLj'ljgh[ Transmission 0 sqfi : [
Partitions 12,306 sqt 82,984
| Lighting ! 2.00 Wisgft ! 62,199 -
[Other Electric ! 0.05 Wigqft 1,557 ' |
'Peaple ! I8S People 51,724 49,950 !
[ufiltration 21500 38,762
Miscellancuus ; 4.000 4.000
Slab 0 sqft - -
Pulldown/Warm-Up 0
Safety Factor SIS %% 11,203 4.636
_Tutal Zone Loads _53‘_;5'57 97348 I
:\'emilaiion Load 1.850 CFM 39.941 71,710 o o
|Supply Fan Load 16,764 CFM 18,640 -
i]’lenum Load thru Wall 0 % . 0 ‘
| I"lenum Load thru Roof | 0 % i 0
I’lenum Load - Lights ; 0 % | 0
Reheat Load | : 0 .
g Total Coil Loads 293.838 169057 ¢
L TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
! Total Cooling Cooling Heating |
Net Area Transmission Solar Load Transmission .
Compaonent (sqft) (BT U/hr) (BTU/hr) (BTU/hr)
Walls: | NE 0 o 0
' E 0 n - 0
SE | 0 0 - 0
s/ 0 0 0
SW 0 n - L1} |
! 0 0 - 0
NW 0 1] 0
‘ N 0 u - ]
Glass: NE 0 o 0 0
E | ] 1] 0 0
SE! 0 0 0 0
5 u 0 0 4
SW il 1] 0 ]
W 0 0 1] 0
NW 0 0 0 0’
N 0 1] 0 o
Hor 0 fl U] [0}




SYNTUM SIZING SUMMATRY

System: Sotano Bluck Load 3.05
Location: Gu:l):lttllii_ Feuador Julv 23, 2003
Prepared by: AC TECIH S.A. Page: 1
LTABLE 1. SIZING DATA (COOLING) l

Total Coil Load 462898 BT T Vhr Load Clecuns March 1500

Sensible Conl Load 293.83% BRTU br Outdoor DhWhH Ty F

Total Zone Sensible 252557 BT Ll'ar Coil Conditians:

Supply Temperature S5O F Entering Db\ b 732658 F

Supply \ir (Actual) 16.764 CFM Leaving Db/AWD 2Tws63 F

Supply Air (Standard) 16,756 CFM Apparatus Dewpoint 582 F

Ventilation Air 1,850 CFM Bypass Factor 0100

Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 65.6 %

Reheat Required 0 BTU/hr

Total Coil Load 38.57 Ton

Floor Area 9,134 sqft Sensible Coil Load 2449 Ton

Overall U-Value 0.000 BTU/hr/sqfUF SQFT/Ton =36.79

Vent Air 0.20 CFNgn Cooling 50.68 BTU/hr/sgh

Yent Air - 1000 CEMPersen Cooline 184 CFALsaflt

[TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)

System does not have heating capabilities.

iTA BLE 3. INPUT DATA (WEATHER)

Location Guayaquil. Ecuador
Data Source Carrier Defaulis Summer Dy -Bulb 920 F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 13.0 ft Daily Range 200 F
—Atmaspherc Clearness # 100 YWinter Drv-Bulb 64.0 F
\TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Sotano THERMOSTAT SETPOINTS

System Type Caooling Only Cooling (Occ.) 700 F
System Start 6: 00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hrs Heating 70.0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 57.0 F FAN
Ventilation 10.00 CFM/person Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0100
Safety (Senv) LA
Safety (Latent) 5 %
Heating Safety 0N % CIB-ESPOL
iLTA BLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS I
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1) March 1500 2449 iNsT 6) March 18:00 23.36 A
2) Mlarch 16:00 24.33 384l 7y AMarch 12:00 2125 37.29
3)  March 14:00 2432 RE ] 8)  March 19:001 22.67 36.68
4)  March 17:00 2355 3R.02 9)  March 11:00 2238 36.3%
5 .\I;_l_rl:ll 13:00 23.59 37.ys 103 Narch 20:00 21.95 35.9%




SYSTLA SIZING SUMMARY

Svstem: Sotann Block Load 3.05

Location: Guavaquil. Ecuudor July 23. 2102
Prepared by: ACTECH S.A.

Pave: 2

TABLE 6. ZONE SIZING DATA I
Max. Cooling  Design Airflow Max. Heating  Design Flow
Sensible Rate Load Rate
Zone Name (BTUMr) (CFMD Design Tune (BTU/MN (CFM)
solano 255472 18.205 December 15:00 - -
Total: 18.205 Total: .00




System: Sotana

Location: Guavaquil. Ecuador

Prepared by: ACTECH S.A.

DET

AILED SYSTEM LOAD REPORT

TABLE 1.

CALCULATION INFORMATION -

Binck Lousd 3.05
Jub 23,2005
Puace: |

Design Load:
Db/Wb Temp

Augrust 15:00
R4.0/750F

TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY
Design Cooling Loads Design
| Sensible Latent Heating
| Load Component Details (BTU/hr) (BTL'II»_r]. (BT 'hr)
Solar Loads 0 sqft | 0 -1 !
Wall Transmission 0 sqft | 0
IRuorTransmi\s.iun 0 sgft 0
Glass Transmission | 0 sqn | 0
Skyvlight Transmission Q0 sqgft 0 |
Partitions 12,306 sqft 82,984
Lighting 2.00 Wingft 62,199
Other Electric 0.05 Wisgh 1,557 .
iI'eople 120 People 33,551 32,400
|nfiltration 15113 29.361
i Miscellaneous 4,000 4.000
| Slab 0 sqft : -
i Pulldown/Warm-Up ]
{Safety Factor . — SN0 % : 9,970 3,288
| Total Zone Loads 209374 69,049
[Ventilation Load 1,200 CF\ 18,135 35,234 “‘
| Supply Fan Load 14,920 CFM 16,589 |
Plenum Load thru Wall 0 % ‘ 0 '
'Plenum Load thru Roof 0 %% 0 o :
3:':enum Load - Lights 0 % 0 -1 ;
|Reheat Load | 0 - |
| “oil Loads ! 244,099 104283 | ]
TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
L Total Cooling Cooling Heating |
| | Net Area Transmission Solar Load Trammissiuni
Component | (sqMt) (BTU/hr) (BTU/hr) (BTUr) |
Walls: | NE| 0 0 - 0
| E‘; 0 0 - 0
! SE, 0 0 0!
' 5 0 0 0
SW! 0 0 0
W 1] 0 0
NW 0 0 0
N 0 0 0!
Glass: NE 0 i 0 0
E; 0 (1} 1} [}
SE 0 0 0 0
; S 0 i} 1] [}
SW 0 0 0 0
W 0 0 0 0
i NW (] ] 1] 0
| N 0 1] ] 0
Hor [ 0 0 0
<y \
Pt i3
2N 2 >/
N9

CIB-ESPOL



System: Sotana
Location: Guayuaquil. Ecuudor

Prepared byv: ACTECH S A

SYSTEM IZING SUMMARY

Bilock Load 3.03
July 23, 2002

Page: 1

"TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

Total Coil Luad 345382 BTUVhr

Load Occurs

Auverust 15

Sensible Cul Load 244,09 BTU hr Outdoor DhAVH #0750 F
Total Zone Sensihle 209374 BTUfnr Coil Conditions:
Supply Temperature =70 F Entering Db Wh 722641 F
Supply Air (Actual) 14.920 CFM Leaving Db/ S7.0863 F
Supply Air (Standard) 14.913 CFM Apparatus Dewpaint §53 F
Ventilation Air 1,200 CFM Bypass Factor 0100
Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 66.8 e
Relieat Required 0 BTUfhr
Total Coil Load 29.03 Ton
Floor Area 9.134 sqft Sensible Coil Load 20.34 Ton
Overall U-Value 0.000 BTU/hrisqlVF SQFT/Tun 314.62
Vent Air 0.13 CFM/sqft Cooling 38,14 BTU/ hrisght
10,00 _CEAT ersun Copoline 1.63 CFAUsult

‘ent Air
EEABLE 2. SIZING DATA (HEATING)

System does not have heating capabilities.

CIB-ESPOL

\TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER)

Location Guayvaquil, Ecuador
Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 920 F
Latitude 2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 13.0 1t Daily Range 200 F

_Atmosnheric Clearness # LO0 Winter Dry-Bulb 640 F

TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Sotano THERMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 700 F
System Start 6:00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hrs Heating 700 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUNM No
Supply 570 F FAN
Ventilation 10.00 CFM/person Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0.100
Safety (Sens) £ %
Safety (Latent) S %
Heating Safety D %

LTABLE S, TOP TEN COOLING COIL LOADS

Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1) August 1500 20.34 29.03 6)  August 18:00 T 1946 ITEE
2)  August 16:00 2022 28.90 7)  August 12:00 19.37 2803
3)  August 14:00 20.21 28.90 8)  August 19:00 18.92 27.55
4)  Auzuwt 17:00 19.93 28.61 9)  August 11:00 158.70 27.33
5)  August 13:00 19.88 28.56 1) August 20:00 18.38




- _ B _".‘f‘f'ﬁ'ﬁf}i'\‘;_Si__'.‘jiﬁ.'\’(riS{".\.l.'_\l.\_R_\'_

System: Sotann Block Load 3.0%
Location: Guayaquil. Ecuador Juby 23, 2
Prepared by: ACTECH S AL Page: 2

'TABLE 6. ZONE SIZING DATA = S

Max. Cooling  Design Airtlow Max. Heaung  Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTU/hn) (CFND Design Time (BTU/hr) (CFM)

sotano 209.374 13920 August 1500 - -
Total. 14,920

Total: 00




DETAILED S\ STEM LOAD REPORT

Svstem: Sotano Biock Load 202
Location: Guayaquil, Ecuador July 23, Zpns

Prepared by: ACTECH 5.A Page: 1

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION

Design Load: Decembier 15:00

Db/ Wb Temp 91.0/80.0 F

T.-\Bl:E 2. LOAD COMPONENT SUMMARY

i | Design Cooling Loadsx Design'
{ | Scnsible Latent Heating
| Load Component Details (BTU’hry (BTU/hr) (BTU/hr)
L!\'uhr Loads 0 sgft 0 v
Wall Transunission 0 gfi ) ]
Roofl Transmission i 0 sqft 0 -
| Glass Transmission 0 sqft i 0 i
| Skylight Transmission ! 0 sqf 0 _
I"artitions 12,306 sgft i3 82,984 - {
Lighting 2.00 Wisght 62,199 | |
Other Electric ! 0.05 Wisgh 1,557 -
People i 250 People ‘ 69,897 67,500
| Infiltration i 22,669 41,437
' Miscellaneous | : 4,000 4,000
|Slab 0 sqf - -]
Pulldown/Warm-Up ' | 0 -]
o _ |Safety Factor S/5/0 % 12,165 5,647
Total Zone Loads : - 255,472 118,554
Ventilation Load . 2,500 CFM ¢ 56,673 103,592 \
Supply Fan Load | 18.205 CFM 20,241 ]
| Plenum Load thru Wall 0 % 0 - |
| Plenum Load thru Rool 0 %% (1] .
Plenum Load - Lights 0 %% 0 - :
Reheat Load } 0 - ;
Total Coil Loads I 332387 212176
| TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
| Total Couling Cooling Heating |
Net Area Transmission Solar Load Transmission
Component (sqft) (BTU/hr) (BTU/hr) (BTU/r) |
Walls: | NE. o [ - 0
! E 0 ] 0
| SE 0 0 [y
| s 0 0 5 o
| SW 0 0 0
W 0 0 - 0
: NW 0 0 - 0
i ~ 0 0 0
Glass: | NE 0 T T 0
i ; 0 0 0 0
: SE 0 0 0
‘ s i 0 0 0
W 0 n n 1]
A 0 0 (i} 0
NG 0 0 ] 0
N 0 u 0 0

Hor 0 ] 0 i}




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: Sotana Block Loud 3.0%
Location: Guayaquil. Ecuador July 23, 2005
Prepared by: ACTECH S.A. Page: 1
'TABLE 1. SIZING DATA (COOLING] B

Total Coil Load €24 562 BTiynr Laad Cecurs Decembaer 15000

Sensible Coil Load 332387 BTl /hr Outdoor DEWD gp.soa F

Total Zone Sensible 258 472 BTUMr Cuil Copditivns:

Supply Temperature 7.0 F Entening Db/Wh 7391663 F

Supply Air (Actual) 18,2058 CFM Leaving DbWh 27.0/56.4 F

Supply Air (Standard) 18,196 CFM Apparatus Dewpoint 551 F

Ventilatinn Air 2,500 CFM By pass Factor 0.100

Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 6.6 %e

Reheat Required 0 BTU/hr

Total Coil Load 46.21 Ton

Floor Area 9,134 sqft Sensible Coil Load 27.70 Ton

Overall U-Value 0.000 BTU/hrisqfUF SQFT/Ton 197.68

Vent Ar 027 CFMAqlt Cooling 60.71 BTU/hr/sqft
Vent Aur 10,00 CENPersun . Cuolinz 1,99 CFMisaft |

'TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)

Svstem does not have heating capabilities.

TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER)

Location Guayaquil, Ecuador
Data Source Carrier Defaults Summer Dryv-Bulb 920 F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 13.0 It Daily Range 200 F
_Atmospheric Clearness # 1.00 Winter Dry-Bulb 64.0_F
TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Sotano THERMOSTAT SETTOINTS
System Type Cooling Only Cuooling (Occ.) 70.0 F
System Start 6:00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hn Heating 70,0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETLRN AIR PLENUM No
Supply 57.0 F FAN
Ventilation 10.00 CF\Uperson Configuration Biow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static P'ressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0.100
Safety (Sens) 2 %%
Safety (Latent) 5%
Heating Safety 0 %%
TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS |
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1)  December 15:00 27.70 46,21 6)  December 18:00 2633 44850
2) December 16:00 27.50 46.01 9 December 12:00 26.19 .65
3) December 14:00 X150 46.01 8) December 19:00 25.48 43.89
4)  December 17:00 2708 4283 9} December 11:00 2514 43.53

5)  December 13:00 26.98 45,45 10} December 20:00 24.64 43.00




SYSTEM SIZING SUMMARY

Systent: Sotana Block Lol 3.05

Location: Guayaquil, Ecuador Juh 23, 200%
Prepared by: ACTECH S AL Page: 2
TABLE 6. ZONE SIZING DATA !
Max. Cooling  Desizn Airflow Max. Heattng  Design Flow
Sensible Rate Load Rate
_Z_m)xc Name (BTUMAN (CFMY Design Time (BTUMN (L'FM')_
soluno 133,257 16,764 March 15:00 - -

Total: 16764 Total: .00




DETAILED SYSTEM LOAD REPORT
Systemi: Planta Buja Black Load 3.08
Location: Guavaquil, Ecuador Juix 25, 2005
Prepared by: AC TECH S.A. Paze: 1

TABLE 1, CALCULATION INFORMATION

Design Load Marck 15:00
DbA b Temp Yl 790 F

TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY

Design Cooling Loads Desion:
Sensible Latent | Heatng |
| Laad Component Details (BTUfhr) (BTU /hr) (BTU/hr)
‘Solar Loads 1,355 sgft 1 24,494 -1
;“‘2“ Transmission 0 sgft 0 -
{Roof Transmission 0 0 “y
| Glass Transmission ‘ 1.355 sqht 11.830 i
fSL}'Iighl Transmission 0 sght 0
| Partitions 7,487 sqft S0,488
Lighting E 2.00 Wisqn i 41,757 o
| Other Electric | 0.10 Wisgh 2.091 -
People 235 People 62,907 60,750
Infiltration 86359 136,704 .
Aliscellaneous | 6,000 6,000
'Slab 0 sqft
Pulldown/Warm-Up 0 -
! Safety Factor ' S0 e 14.296 10,173
| Total Zone Loads 300222 2136271
!\'cmil:ﬂon Load 2,250 CFM 48,577 76,896 R
| Supply Fan Load : 21393 CFM 23,787
Plenum Load thru Wall : 0% 0
Plenum Load thru Roofl ! 0 % 0 ol
‘Plenum Load - Lights 0 %% 0 i
|Reheat Load i 0 -1
_Total Coil Loads ‘ . 372,586 290,523
L TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
! Total Cooling Cooling Heating |
i Net Area Transmission Solar Load Transmission |
Component | (sqM) (BTU/hr) (BTU/hr) (BTUMr)
Walls: NE 0 [0 - 0
E! o 0 ‘ 0
SE 0 0 » 0
- 0 0 - 0!
SW 0 0 : 0
W 0 0
‘_ NW 0 0 0
N 0 n
Glass: | NE (1] o 0
[ Ej| 549 4,793 15419 0
SE ] 0 0 0
| s o 0 4] a
| s\ 0 0 0 0
| W u 0 0 ]
I NW n n 0 (1}
N 806 7.03% 9.078 0
Hor 0 0 0 1]

CIB-ESPOL



Svstem: Planta Buja
Location: Guayaquil, Ecuador
Prepared by: AC TECH S A

I TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

TTGYSTEM SIZING SUMMARY

Biovk Load 303

July 23, 2008

Page: 1

.

Total Cn! Load HEATT0 RV LU e

Luad QOcecurs

March 15:00

Sensible Cotl Load 372886 BT!'/hr Outdoor DhWh 000790 F

Total Zone Sensible 222 BTV br Cuoil Conditions:

Supply Temperature S7.0 F Entering Db/Wh 731666 F

Supply Air (Actual) 21,393 CFM Leaving Db/Wh ST.WS6.5 F

Supply Air (Standard) 21,383 CFM Apparatus Duwpoint S€2I F

Ventilation Air 2.250 CFM Bypass Factor 0.100

Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 74.6 e

Reheat Required 0 BTU/he

Total Coil Load 5526 Ton

Floor Area 6,132 sqft Sensible Coil Load 31.05% Ton

Overall U-Value 0.530 BTU/he/sqft/F SQFT/Ton 110,97

Vent Air 0.37 CFN/ght Cooling 108.14 BTU/hr/sqht
{_)_:n.lim___ 10.00 CFMPeson Coaling ———— 349 CENUsall
| TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)

Svstem does not have heating capabilitics.

'TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER)

Location Guavaquil. Ecuador

Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 920 F

Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F

Elevation 13.0 1 Daily Range 200 F
_Atmasoheric Clearness # _ 100 Winter Dev-Bulh 64.0_F -

| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM)

System Name Planta Baja THERMOSTAT SETPOINTS

System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 70.0 F
System Start 6.0 Cooling (Unncc.) 700 F
Duration 24 hny Heating 70.0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supphy S87.0 F FAN

Ventilation 10.00 CFM/person Configuration Blow-Thru

Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0.100
Safety (Sens) 5 %
Safery (Latent) 5 %
Heating Safety 0 %
mBLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS l
Tune Sensible Ton Total Ton Time Scnsible Ton Total Ton
1) Aarch 15:00 3105 s526 - 61 March 12:00 2810 51.91
2)  March 1400 30.71 £4.88 7)  March 18:00 el 51.53
3) March 16:00 30.55 54.69 8) March 11:00 26.14 49.61
4) March 13:00 29.68 370 9)  March 19:00 2807 49.37
5) March 17:00 29.47 344 10) March 20:00 24,15 47.21




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: Planta Baja Bilock Load 3.05

Location: Guayaqguil. Ecuador July 23, 20035

Prepared byv: ACTECH S.A.

Pace: 2

"TABLE 6. ZONE SIZING DATA R ]

Max. Cooling  Design Airtlow Nax. Heating  Design Flow

Senstble Rate

Load Rate

Zone Name (BTUMir) (CFMD Design Time (BTUM (CFND
?l;mm baja 300.222 21393 March 15:00 - -
Total: 21.395 Total 00




DETAILED SYSTEM LOAD REPORT

System: Planta Baja Biock Loud 3.05
Location: Guavaquil, Ecuador July 23, 2008
Prepared byv: ACTECH S AL Page: 1

- A——— PR e e

TABLE 1. CALCULATION [.\'FORNIATI(;)N

Design Load: August 15:00
Db/Wb Temp S30/TSOF

TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY

} Design Cooling Loads' Design!
:; } i Sensible Latent | Heating |
{Load Component ! Details (BT1/hr) (RTUMn)! BTUM|
|Solar Loads 1325 «gft 31624 i
|'\\'all Transmission | 0 ~qft 1] -
| Roof Transmission i 0 sqft i 0
| Glass Transmission | 135S sqft ! 1.530 ‘
:SL'_\‘lighl Transmission { 0 sgft | 1] - ‘
Partitions i 7487 sqh ; 00,485 : 5
Lighting ; 200 Wigqt | 1757 f
Other Electric | 0,10 W/sgh i 2,091 -1 ‘
T'eople 198 People \ 54.520 52.650 L
Infiltration | 60,452 99,413, \
Miscellaneous | 6.000 6.000
| Slab ! 0 sqft -
[ Pulldown/Warm-Up ‘ 0 .| |
|Safety Factor ‘ S50 % 12,733 7.903 |
T [Total Zone Loads | 267,184 165.966 |
Ventilation Load [ 1.9%0 CFM 29,470 48,464
Supply Fan Load 19,039 CFM | 21,169 | I
| Plenum Load thru Wall | 0 % ' 0 I !
Plenum Load thru Roof : 0 % 0 |
Fenum Load - Lights 0 % | 0 : i
Reheat Load | | 0 -i |
Total Coil Loads 317.823 2144304 !
TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
| Total Cooling Cooling Heating |
E i Net Area Transmission Solar Load Tnl“mi.uiuni
| Component (>qf) (BTU/hr) (BTU/hr) (BTU/hr)
Walls: | NE| o 0 - 0
| E 0 0 - 0l
; SE 0 0 . 0|
s [ 0 - 0 |
sW 0 0 ! 0l
w 0 v 0
NW 0 0 - 0
N 0 0 : 0!
Glass: NE 0 0 0 0
E 549 3,051 13.741 0
SE 0 0 0 0
5! 0 0 4 0
SW 1] 0 L] 0
w! 0 0 0 0
\'\\'? 0 0 0 0
N ‘ Hi6 4,479 17,854 0
Hor ] u 0 0

CIB-ESPOL



Systemi: Planta Baja

M SIZING

SUMMARY

Block Load 3.03

Location: Guayaquil. Ecuador July 23. 200F
Preparced by: ACTECH SA. Page: |
'TABLE 1. SIZING DATA (COOLING) H
Total Cail Load £32.253 RT1U'/hr Load Occurs August 15:00
Sensible Cui! Load 317,822 BTl /kr Outdoor DBAVH 840750 F
Total Zone Sensible 267,184 BTU/hr Coil Conditions:
Supphy Temperature S70F Entering DhAVH TIRG656 F
Supply Air (Actual) 19.03% CFM Leaving Db/ Wh S7.0/586.4 F
Supply Air (Standard) 19,030 CFX Apparatus Dewpoint 583 F
Ventilation Air 1,950 CFM Bypass Factor 0.100
Direct Exhaust Air 0 CFMN Resulting Zone RH 72.8 %
Reheat Required 0 BTUthr
Total Coil Load 44.35 Ton
Floor Area 6,132 sqh Sensible Coil Load 26.49 Ton
Overall U-Value 0.530 BTU/hr/sqft/F SQFT/Ton 138.25
Vent Air 032 CFMUsqh Couling 86.80 BTU/hr/sght
Vent Air 10.00 CFM/Person Cooling z 310 CFM/saft
| TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)
Svstem does not have heating capabilities.
!_TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) I
Location Guayaquil, Ecuador
Data Source Carrier Deflaults Summer Dry-Bulb 920 F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 130 Daily Range 200 F
Atmosoheric Clearness # 100 Winter Dev-Bulb 4.0 F
|TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Planta Baja THERNMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Onlv Cooling (Occ.) 70.0 F
System Start 6:00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hns Heating 70.0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 57.0 F FAN
Ventilation 10.00 CFM/person Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0.100
Saflety (Sens) 5 %
Safety (Latent) 5 %
Heating Safety 0 %

CIB-ESPOL

TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS
Time Sensible Ton Total Tun Time Sensible Ton Total Ton
1) August 1500 26.49 3435 o 6) August 12.00 2356 a1.02
2)  August 14:00 26.14 43.97 7)  August 18:00 23:17 40.54
3)  August 16:00 26.01 43.81 8)  August 11:00 21.62 38.78
4)  August 13:00 25.12 42.83 9)  August 1900 2139 38.43
5)  August 17:00 24.93 42.60 10) August 10:00 19.58 36.38




System: Planta Baja
Location: Guayaquil. Ecuador
Prepared byv: ACTECH S.A.

SYSTEM SIZING SUMMARY

Block Load 3.05
July 23, 2005

Page: 2

' TABLE 6. ZONE SIZING DATA

A

Max. Cooling

Design Airflow

Max. Heating

Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTU/Mn) (CFND Design Time (BTUMn (CFM)
planta baja 267184 19036 August 15:00 - -
Total: 19.039 Total: 00




Svstem: Phinta Baja
Location: Guavaqguil. Ecundaor
Prepared by: ACTECH S AL

DETAILED SYSTEM LOAD REPORT

Block Laad 3.0%
Julv 23, 2002

Pare: 1

TABLE [. CALCULATION INFORMATION

L
Design Load: December 15:00
DbAVE Temp 91.0/80.0 F
L TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY
Design Cocling Luads Design
Sensible Latent Heating
Louad Component Details (BTU/hr) (BT hr) (BTUMry!
Salar Loads 13538 4l 243388 |
Wall Transmission i 0 sqh 0 I
Roof Transmission | 0 syft 0 -
Cilass Transmission | 1352 aqn 12.846
Skyvlight Transmission 0 sqft 0 =
Partitions 7,487 sqft 50,488 !
Lighting ! 200 Wisqfi 41,757 - '
Other Electric 010 Wight 2.091 -
| Peaple 260 People 72,693 70,200,
Infiltration o0.677 148,397
| Miscellaneous 6.000 6.000
'Slab 0 sqft
‘]'ul]down/\\'arm-l.'p 0 <
Safety Factor 5/80 % 15,032 11,230 o
Total Zone Loads - 315,669 235,827
Ventilation Load 2,600 CFM 58,940 96,458
Supply Fan Load 22494 CFM 25011
I"lenum Load thru Wall ! 0 0 .
I"lenum Load thru Roof i %a 0 '
Plenum Load - Lights ‘ 0 % 0 :
Reheat Load | 0 -1
[Total Coil Loads ] . 199,620 332285
TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
! Total Cooling Cooling Heating
[ Net Area Transmission Solar Load Transmission |
Component : (sqf1) (BTU/hr) (BTU/hr) (BTU/Mn) !
Walls: NE 1] 0 - 0
L E 0 0 0
SE 0 0 0
S 0 i 0
s\ 0 0 0
W 0 0 0
| NW n 0 0
N n 0 1] :
Glass: NE i ] 0 0
! E 49 £.083 15.155 0
1 SE 0 0 0 0
i b 0 1] 0 0
I SW i 0 0 0
1 W 0 0 0 o'
NW 0 (] U 0
N su6 7.463 9224 0
Hor 1] 0 0 1]

CIB-ESPOL



Svstem: Planta Baja
Location: Guayvaquil. Ceuador
Prepared by: ACTECH S.A.

'TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

SYSTEM SUZING SUMDMARY

Block Load 3.02

July 23, 2003

Page: 1

N

Total Coil Load F3Lu08 BTU 'hr Luad Oceun December 15100
Sensible Cuil Load 39620 BTU e Outdosr D/ Wh 9LO/R0L0 F
Total Zone Sensible 315,669 BTU /e Cnl Conditions:
Supply Temperature SMOF Entering DbAWh 73.567.0 F
Supply Air (Actual) 22494 CFM Leaving Dh/\Wh ST.W56.5 F
Supply Air (Standard) 22,484 CFM Apparatus Dew paint 552 F
Ventilation Air 2,600 CFM Bypass Factor 0.100
Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 754 %
Reheat Required 0 BTU/he
Total Coil Load 60.99 Ton
Floor Area 6,132 sqft Sensible Coil Load 33.30 Ton
Overall U-Value 0.530 BTU/hr/syfi/F SQFT/Ton 100.54
Vent Air 0.42 CFM/sght Cooling 119.36 BTU/hrisqft
‘ent Air - 10.00_CFAM/Terson Coolinr 3.67 CF\M/saft
TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
System does not have heating capabilities.
|TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) |
Location Guayvaquil, Ecuador
Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 920 F
Latitude -2.2 Degree Cuineident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 130 Daily Range 200 F
Atmosnheric Clearness # 1.00 Winter Dnv-Bulb 64.0 F
[TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Planta Baja THERMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 70.0 F
System Start 6:00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hrs Heating 70.0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUMN No
Supply 570 F FAN
Ventilation 10.00 CFM/person Cunfiguration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg
FACTORS
Coil Bypass 0100
Safety (Sens) 5 %
Salety (Latent) S %
Heating Safety 0 %

I TABLE S. TOP TEN COOLING COIL LOADS

Time Sensible Ton Tuwtal Ton Time Sensible Ton Total Ton
1) December 15:00 T 3330 60.00 6) December 1200 3017 T 5743
2) December 14:00 3293 60.57 7Y December 15:00 2991 57.09
J) December 16:00 327 60 4] X)  December 11:00 25.08 5497
4)  December 13:00 3184 59.32 9)  December 192:00 2501 54.83
5)  December 17:00 3166 59.10 10) December 20000 26,11 52.58




Systern: Planta Baja Biock Load 3.02

July 23, 2003

Page: 2

Location: Guavaquil. Ecuador
Preparced byv: AC TECH S.A.

' TABLE (:“ZO-.\'E SIZING DATA

Maux. Cooling  Design Airflow Max. Heating  Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTU/hn) (CFM) Design Time (BTUMr) (CFM)
planta baja 315,669 22494 December 15:00 - -
Total: 22,494 Total 00

CIB-ESPOI1



System: Mezanine

Location: Guavaquil. Ecuador
Prepared by: ACTECH S.A.

DETAILED SYS

F\ LOAD REPORT

Block Load 3.08

July 23, 2005

Paue: ]

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION J
[Msi2n Load: March 15.00
Dh/Wh Tenip Y0.0/ 79.0 F
TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY !
Design Cooling Loads' Design
} Sensible Latent Heating
Ll,u:d Component Details (BTU/hr) (BTU/hry (BTU/r)
| Solar Loads i 1.297 sqft 22,596 -
|w=n Transmission | 222 sgft 1,703 2]
[Roof Transmission : 0 sqft 0 -
| Glass Transmission 1.297 sqyft i 11323 - :
| Skvlight Transmission 0 sgft 0 -1
il’amlir:ns 8351 sqft 37,5064
Lighting | 2.00 Wisgh 46,523 -
Other Electric ' 0.05 Wisgqh 1,168 -
| People I 200 People 55,918 54,000/
Infiltration . 21,590 37.866
[ Miscellaneous | 3.000 3,000 |
| Slab f 0 sqh !
Pulldown/Warm-U'p 0 -
| Saflety Factor S50 % 10,069 4,743,
|Total Zone Loads — — =4 211,450 99,609
i\'enlihliun Load 2,000 CFM 43,180 75,732
|Supply Fan Load 15,068 CFM i 16,753 ! 1
Plenum Load thru Wall 0 % i 0 -| ‘
Plenum Load thru Roal 0 % : ] o i
{Plenum Load - Lights 0 % ! 0 !
lRehcat Load | 0 -
; | Total Coil Loads | ] 271383 1753421
I[ TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN I
i Total Cooling Cooling Heating
| Net Area Transmission Solar Load Transmission |
| Component | (sqft) (BTU/hr) (BTU /hr) (BTU/hr) |
Walls: | NE| 0 0 2 v,
i E| 75 840 0
5 SE| 0 0 . 0
; 5 0 0 . 0
i sw| 0 0 . 0
' Wi 0 0 : 0
NW 0 0 5 0
N 147 862 - 0
Glass: NE 0 v 0 0
! E 475 4147 13341 0
I SE 0 0 0 0
| 5 0 0 0 0
| SW 0 0 0 0
i W 0 0 0 0
| W 1 0 0 0 1]
| N| 822 7176 9,255 0
i Hor 0 0 0 (M




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: Mezanine Bluck Load 3.0%

Location: Guavaquil. Ecuador July 23, 2003
Prepared hy: ACTECH SA. Page: 1
TABLE 1. SIZING DATA (COOLING) l
Total Coil Load 446,725 HT LU My Load Oceurs March 15:00
Sensible Cail Load 271383 BTL/Me Outdeor DbAWh 9.079.0 F
Total Zone Sensible 211,450 BTU'hr Caoil Conditions:
Supply Temperature 570 F Entering Db/Wb 73.7/66.1 F
Supply Air (Actual) 15,068 CFM Leaving Db'Wh 57.0/56.4 F
Supply Air (Standard) 15,061 CFM Apparatus Dewpaoint 5581 F
Ventilation Air 2,000 CFM Bypass Factor 0100
Direct Exhaust Air 0 CFM KResulting Zone RH 69.7 %
Reheat Required 0 BTU/hr
Total Cail Load 37.23 Ton
Floor Arca 6,832 syft Sensible Cnil Load 22.62 Ton
Overall U-Value 0.518 BTU/hr/sqf/F SQFT/Ton 183.52
Vent Air 0.29 CFNisght Coulina 6539 BTU/hrisgft
_Nent Air 10,00 CEMDersen Coeoline. 221 CFMUsaft
E_TA BLE 2. SIZING DATA (HEATING)
System does not have heating capabilities.
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) |
Location Guayaquil, Ecuador
Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 2O0F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 130 nt Daily Range 200 F
~Atmospheric Clearness # 100 Winter Dryv-Bulh 640 F
' TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Mezanine THERMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 70,0 F
System Start 6:00 Cooling (Unocc.) 700 F
Duration 24 hrs Heating 700 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 57.0 F FAN
Ventilation 10.00 ('F.\L‘per\nnﬁj?;}?‘v,k Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM 3“"/ * 'hf‘ \\-v\ Static Pressure 1.50 in, wg.
FACTORS “
Coil Bypass 0100
Salety (Sens) 5 e
Safety (Latent) g % CIB-ESPOL
Heating Safety 0 %
"TABLES. TOP TEN COOLING COIL LOADS J
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1) March 15:00 2262 37.23 N T 6) AMarch 12:00 2113 35.66
2)  March 14:00 22.46 37.06 7)  March 18:00 20.79 J35.30
3) March 16:00 2233 36.92 8 March 11:00 20.18 34.65
4)  March 13:00 21.94 36.51 9)  March 19:00 19.84 3426

5) March 17:00 2LAY 36.28 10) March 10:00 19.19 33.60




System: Mezanine
Location: Guavaquil. Ecuador

Prepared by: ACTECH S.A.

SYSTEM SiZING SUMDMARY

Bilock Load 3.15
Juiy 23, 2003

Pace: 2

'TABLE 6. ZONE SIZING DATA

Max. Cooling

Design Airtlow

Max. Heating

Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTU/r) (CFM) Design Time (BTt/hr) (CFMD
mezanine 211450 15,068 March 15:00 - -
Total 13,068 Total: .00

CIB-ESPOL



DETAILED SYSTEM LOAD REPORT

System: Mezanine Biock Leud 307
Location: Guavaquil Ecuxdor Juiy 23, 2003
Prepared by: ACTECH S.A. Page: 1

! TABLE 1. CALCULATION INFORMAT!ION

Desien Load: August 15:00
Db Wb Temp B0/ TSO0F
; TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY 1
| | Design Couoling Loads Design
[ Sensible Latent! Heating |
| Load Component Details (BTUMr) (BTU/r) | (BTUhr)|
[Solar Loads - 1.297 sqft 30,127 :
Wall Transmission 221 sqh 1.648 {
| Roof Transmission ‘ 0 sqft : 0 1 i
EGlus Transmission 1.297 sqfi i 7,208 - '
| Sklight Tramsmission 0 sqft 0 : |
| Partitions 8.351 sgh _ - 37.564 !
| Lighting 2.00 Wigh | 46,523 ° |
Other Electric 0.05 Wisqht 1.165 8 i
People 192 People | 83,681 51,840 '
Infiltration 1 15,113 27,906 |
Miscellaneous : 3.000 3,000
' Slab ‘ 0 sqft ' = ' ;
3 Pulldown/Warm-Up 0 - :
' Saflety Factor S/5/0 % 9,801 4,137/
7 Total Zone Loads 205,830 86,883 |
;[\'enlilaliun Load 1,920 CFXMI 29,017 53,580 i
'Supply Fan Load | 14,667 CFM | 16,308 -i !
Plenum Load thru Wall : 0 % ' 0 =l i
P'lenum Load thru Roof 0 % i 0 | i
(Plenum Load - Lights I 0 % | 0 ' !
iRehc:l Load i | 0 ] r
Total Coil Loads ' 251,155 140,463 | “
| TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
Total Cooling Coaling Heating |
! ! Net Area Transmission Solar Load Transmission |
| Component (sqft) (BTU/hr) (BT U/hr) (BTU/hr) !
Walls: | NE| 0 0 - 0
i E, 75 655 0
r SE, 0 0 2 0
§ 0 0 Ui
S\ ] i - 0
W 1] 0 0,
b % T [1] n 0
h 147 @93 - 0!
Glass: | NI i 0 0 0
E 475 2.640 11.888 n
SE 0 0 (] 0
| 5 [} 1] 0 0 !
, SW 0 0 0 0
i \\! 0 (0 0 0
' NW 0 0 0 0
' N 522 1568 18.239 0

Hor n 0 0 B




System: Mezanine

EM JIZING SUMMARY

Block Load 3.0

Location: Guavaquil, Ecuador July 23, 2005
Prepared by: ACTECH S.A. Page: 1
'TABLE 1. SIZING DATA (COOLING) |

Total Coil Luad 391618 BTUbr Load Occun Aurust 1500

Sensible Coil Load 251155 BTU/hr Outdnor Dh/Wh B4L0750 F

Total Zone Sensible 205830 BTU hr Coi! Canditions:

Supply Temperature S50 F Entening DbAWWD 72.9/652 F

Supphy Aur (Actual) 14.667 CFM Leaving Db/Whb 57.0/5%.3 F

Supply Air (Standard) 14,660 CFM Apparatus Dewpoint 552 F

Ventilation Air 1,920 CEM Bypass Factor 0.100

Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 68.7 %

Reheat Required 0 BTU/hr

Tutal Coil Load J2.63 Ton

Floor Area 6.832 sqft Sensible Coil Load 20.93 Ton

Overall U-Value 0.518 BTU/hrisqfUF SQFT/Ton =09.35

Vent Air .28 CF\l/sqh Conling 57.32 BTUMir/sgh
—Yent Air 10.00_CEM/Person . Ceblins e AN CFNfsult
[ TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)

Svstem does not have heating capabilities.

'TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) |

Location Guayvaquil, Ecuador

Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 920 F

Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 800 F

Elevation 13.0 1t Dailv Range 200 F
_Atmospheric Clearness # 1.00 Winter Dev-Bulh 640 F
|TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |

Svstem Name Mezanine THERMOSTAT SETPOINTS

Svstem Type Cooling Only Cooling (Occ.) 70.0 F
System Start 6:00 Caaling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hrs Heating 700 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 70 F FAN
Ventilation 10.00 CFAUperson Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. we.
FACTORS
Cuoil Bypass 0.100
Saflety (Nens) 5 %
Safety (Latent) 5 %,
Heating Safety 0 %
| TABLES. TOP TEN COOLING COIL LOADS _I
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Toal Ton

1)  August 15:00 20.93 32.63 6)  August 12:00 19.36 RIRH. ]

2)  August 14:00 2075 2458 Ty} August 185:00 1897 30,55

3)  August 16:00 20.66 32.35 8)  August 11:00 18.38 29.93

4)  August 13:00 2021 J1.88 9} Auzust 19:00 18.00 29,50

£} August 17:00 20,03 31.69 10) _\u:ﬂjﬂ,ti“ 17.34 2K.84

CIB-ESPOL



o SYSTEM Silﬂl.\i_{_",iSlr""\}_:\_r‘l;»'\R\’ _

Sastem: Mezanine Block Load 3.08

Location: Guavaquil, Ecuandor July 23, 2005

Prepared by: AC TECH S.A.

Pawe: 2

TABLE 6. ZONE SIZING DATA

Max. Cooling  Design Airflow Max. Heating Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTU/r) (CrM) Design Tume (BTU/Mr) (CFM)
mezaning 205.830 14667  August 13:00 - -
Total: 14.667 Total: 00

CIB-£8PrOL



System: Mezanine
Location: Guayaquil, Ecuador
Prepared bn: ACTECH S.A.

TDETAILED SYSTEM LOAD REPORT

Block Luoad 3.5
Jalyi 232003

Page: 1

CALCULATION INFORMATION

TABLE 1.
Diewign Load: December 15:00
DL/WD Temp a1/ 800 F
i TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY
| Design Cooling Loads Design
! Sensible Latent Heating
| Luvad Component Details (BTU/hr) (BTU/hr) (BTU/hr) |
‘Sular Loads 1,297 sqft 43525
| Wall Transmission 222 sqft 1,698
Roof Transmission 0 sqn . 0 -
| Glass Transmussion 1.297 sqnt 12.009 -
!Sk}'li:hl Transmission 0 «gh J 0 .
[ Partitions 8351 wh 37564
[ Lighting 200 Wisqh 46,523
i()lhvr Electric 0.05 Wisgft 1.165
People 250 People 69,497 67,500
Infiltration 22.669 40,686
[Miscellaneous 3000 3,000
ism-. 0 sght -|
| Pulldown/W arm-Up 0 .
| Sufety Factor SIS0 % ‘ 10,853 5,559
[Total Zone Loads ) - = 227,904 116,745
Ventilation Load 2,500 CFM 26,673 101,715
'Supply Fan Load 16,240 CFM 18,057 -
1!‘lenum Load thru Wall 0 % 0 -
‘l']enum Load thru Roof 0 % 0
FPlenum Load - Lights 0 % 0
!theai Load 0 .|
[Total Coil Loads 302,634 218.461 |
[ TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
Tutal Caoling Cooling Heating
{ Net Area Transmission Solar Load Transmission
I Component | (sqft) (BTU/hr) (BTUthr) (BTU/hr)
Walls: ! NE 0 i 0
E! 75 843 0
SE| 0 0 s 0
s| 0 0 . 0
SW 0 0 0
W (] 1] 0
N 0 0 0
N 147 f88 - 0
Glass: NE 0 0 0 0
E 478 4.398 13,113 1]
SE [} 1] ] ]
s 0 0 0 0
SwW 0 0 0 0
W 0 n 1] 0
NV 0 0 u [
N §22 7,611 D413 0
Hor 0 0 0 0




Svstem: Mezanine
Location: Guayaquil, Ecuadat

Preparved by: ACTECH S.A.

SYSCEN SIZING SUMMARY

Block Loud |

EX N
23. 2003

Puye: |

L]
July

| TABLE 1. SIZING DATA (COOLINGY

Total Coil Load E21.09% BTl/hr Luad Occurs December 15:00
Sensible Cuil Load Ju.a34 BT U he Outdoor DhAWhH 91800 F
Total Zone Sensibic 227903 BTU/hr Coil Conditions:
Supply Temperature 50 F Entenng Db Wh 74.3/668 F
Supply Air (Actual) 16.240 CFN Leaving Db/Wbh 57.0/56.4 F
Supply Air (Standard) 16.232 CFM Apparatus Dewpoint 551 F
Ventilation Air 2500 CFM By pass Factor 0100
Direct Exhaust Air n CFM Resulting Zone RH 70.6 %
Reheat Required 0 BTU/hr
Total Coil Load 43.42 Ton
Floor Arva 6,832 sqft Sensible Coil Load 2522 Ton
Overall U-Value 0.518 BT /hrisglt/F SQFT/ Ton 15733
Vent Air 0.37 CFM/sgqft Cooling 76.27 BTU/hrisght
_Yent Air 1000 CFEAMTerson Cooling 238 CFMfsaft
'TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) I
Svstem does not have heating capabilities.
|TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) _ ]
Location Guayaquil, Ecuador
Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 920 F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 0.0 F
Elevation 13.0 ft Daily Range 200 F
Atmospheric Clearness # LOo0 Winter Drv-Bulh 640 F
[TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Mezanine THERMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 70.0 F
System Start 6:00 Coaling (U'nocc.) 700 F
Duration 24 hrs Heating 70.0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 57.0 F FAN
Ventilation 10.00 CFM/person Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure ﬁ 1.50 in we.
FACTORS gﬁ N
Coil Bypuss 0.100 =l S
Safety (Sens) K % \g‘f': ST
Salety (Latent) £ % E NESPOLs
Heating Safety 0 % CIB-£SPOUL
TABLES. TOP TEN COOLING COIL LOADS l
Time Sensible Ton Total Tan Time Sensible Ton Total Ton
Duecember 15:00 2522 43.42 6)  December 12:00 2350 41.61
2)  December 14:00 25.03 43.22 7} December 15:00 a2 41.28
3)  December 16:00 4,92 43.10 N}  December 11:00 X238 40.40
4)  December 13:00 2442 42.58 9)  December 19:00 2214 40.11
5)  December 17:00 24,25 42.38 10} December 10:00 md e | 36




SVSTENV] SIZING SUMMARY

System: Mesanine Block Load 3.0

Location: Guayaquil, Ecuador July 23, 2005
Prepaved byv: ACTECH S.A.

Page: 2

'"TABLE 6. ZONE SIZING DATA J
Max. Cooling  Design Aurtlow Max. Heating  Design Flow
Sensible Rate Load Rate
Zone Name (BTUMA (CFM) Design Time (BTUi/hr) (CEM

mezanine 227.903 16,240 December 15:00 - -
Total: 16.240 Total: 00




"DETAILED SYSTEM LOAD REPORT

Systemi: Primer Piso Block Loasd 3.05

Location: Guayaquil, Ecnador July 23, 200F
Prepared by: ACTECH S.AL Page: 1
TABLE 1. CALCULATION INFORMATION |
Design Load, March 1500
Db/AWE Temp 20.0/79.0 F
[ TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY |
i Design Cooling Loads: Design
I Sensible Latent Heatine
|Load Component Details i (BTUrhr) (RTUthr) ! (BTU/hr)
[Solar Loads 953 sqf j 16.990 '
| Wall Transmission 951 sqft : 7.583 .
Roof Transmission : 0 sqft ! 0 -
| Gilass Transmission ) 953 sqn 8320
! Skvlight Transmission | 0 sqft ! 0 .
PPartitions | T 10,898 sqft : 49,020
Lighting ) 200 Wiagqht | 61.246 .
|Other Electric ; 0.05 Wisqh 1.533 |
| People : 285 People 79.682 76,950
| Infiltration ‘ i 21.590 37.763,
| Miscellaneous : £.000 5,000 !
| Slab 0 sqft
Pulldown/Warm-Up | 0 e
| Safety Factor i SIS0 % | 12,847 5,986
| Total Zone Loads i 263.482 125,698 &
| Ventilation Load ‘ 1850 CFM 61,531 107,624 NEFFTL
Supply Fan Load 18,775 CFM | 20.876 -1 CIB-E-SPOL
Plenum Load thru Wall 0 % 0
Plenum Load thru Roof 0 % ]
Plenum Load - Lights | 0 % 0 ;
Reheat Load \ 0 .
Taotal Coil Loads 345.889 233323
[ TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN ]
Total Cooling Cuooling Heating
! Net Area Transmission Solar Load Transmission
Component | (xqft) (BTUMr) (BTUfr) (BTU/hr) 1
Walls: | NE 0 0 . 0
‘ Ei 370 4,146 : 0
SE| 0 (1] . 0
5 0 0
swW 0 0 0
w 0 0 0
NW 0 0 - 1]
| N 581 3,407 a 0
Glass: | NE' 0 0 0 0
E 3n 3.248 10,448 0/
SE ] 0 0 0
] s 1] 0 1] 0
Sw 0 ] 0 0
Wi 0 0 0 0
NW | 1 0 0 0
N 581 5.072 6,542 0.

Hor t 0 0 [}




System: Primer Piso
Location: Guavaquil, Ecuador
Prepared by: AC TECH S.A.

SYSTEM SIZING SUMMARY

Block Load 3.05
July 23, 2005

Puage: 1

[TABLE L SIZING DATA (COOLING).

J

Total Corl Load £79.212 BTU/Mr Load Occurs March 15:00

Sensible Coil Load 345889 BTU /e Outdoor Db/Wh 90.079.0 F

Total Zone Sensible 263,482 BTU/hr Coil Conditions:

Supply Temperature 570 F Entering Db/Wh 74.1/66.5 F

Supply Air (Actual) 18,778 CEM Leaving DbAWb 57.0056.4 F

Supply Air (Standard) 18,767 CFM Apparatus Dewpoint 551 .F

Ventilation Air 2850 CFM Bypass Factor 0.100

Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 69.9 %

Reheat Required 0 BTU/hr

Total Cuil Load 48.27 Ton

Floor Area 8,994 sqfi Sensible Coil Load 28.82 Ton

Overall U-Value 0.490 BTUhr/sqft/F SQFT/Ton 186.34

Vent Air 0.32 CF)Ml/sqlt Cooling 64.40 BTU/hr/sqht
~Yenl Air 10,00 CEMN/Person Cooling 2 2.09 CIAUsall
|TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)

Svstem does not have heating capabilities.

— :
[TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) |

Location Guayaquil, Ecuador

Data Source Carrier Delaults Summer Dry-Bulb 920 F

Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F

Elevation 130 ft Daily Range 200 F

100 Winter Dryv-Bulh 64.0 F

Atmosnhenc Clearness #
| TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM)

System Name Primer Piso

THERMOSTAT SETPOINTS

System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 700 F
System Stari 6:00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hrs Heating 700 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply S70 F FAN
Ventilation 10.00 CFMUperson Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFMI Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bvpass 0.100
Safety (Sens) 5 %
Safety (Latent) 5 %
Heating Safety 0 %
| TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS l
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1) March 15:00 28,82 48.27 6) March 12:00 26.93 1628
2) March 14:00 28.59 +48.02 7)  March 18:00 26.89 46.24
3) March 16:00 28.85 47.97 8) March 19:00 25.80 45.06
4)  Muarch 13:00 27.93 47.33 9)  March 11:00 25.71 44.97
5) M._\rtla 17:00 27.90 47.29 10) March 20:00 24.70 43.88




SYSTEM SIZING SUMMARY

System: Primer Piso Block Load 3.0
Location: Guavaquil, Ecuuador July 23, 2008
Prepared by: ACTECH S.A. Paece: 2

'TABLE 6. ZONE SIZING DATA

Max. Cooling  Design Aurflown Max. Heating  Design Flow

Sensible Rate Load Raute

Zone Name (BTUMA) (CFM) Design Time (BTU/hn) (CFMD
piso | 263 482 18,775 March 15:00 . -
Total: 18,775 Toal: .00

CIB-ESPOI



Svstem: Primer Pisa

Location: Guayvaquil, Ecuador

Prepared by: ACTECH S.A.

DETAILED SYSTED

1 LOAD REPORT

Block Load 3.05

July 235, 2003

Pase: 1

TA-hLE 1. CALCULATION INFORMATION

Desien Load:

DbAVH Temp

August 15:00
84.0/ 750 F

TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY

Design Cooling Loads Design:
‘ Sensible Latent: Heating
| Load Component Details (BTUhr) (BT'\.'fhr]I (BTU/hr)
| Solar Loads 933 sqft 22202
Wall Transmission 951 sqh 1587 - i
| Roof Transmission 0 sqft 0 }
;(ila.“ Transmission 953 syfi 5,296
| Skalight Transmission 0 sqft 0
Partitions 10,898 sqft 49,020 |
| Lighting | 2.00 Wisgh 61,246
|Other Electric ! 0.05 Wisqft 1.533
| Peaple 200 People 55918 24,000
}lnﬁllralion 15,113 25,365/
| Miscellaneous 5.000 S,000
[Slab 0 sqft
Pulldown/Warm-Up 0 -
| Safety Factor b SIS0 % . = — = 4368, ‘
Total Zone Loads | 233,609 91.733 |
| Ventilation Load | 2,000 CFM | 30,226 56,730
[Supply Fan Load ; 16,647 CFM ! 18,509
|Plenum Load thru Wall | 0 % 0 :
|Plenum Load thru Roof | 0 % 0 o .
Plenum Load - Lights | 0 % 0 -1 .
|Reheat Load 0 -| !
. [ Total Coil Loads i 282344 148,463 |
| TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
| Total Cooling Cooling Heating |
i Net Area Transmission Solar Load Transmission
| Component| (sqM) (BTUMr) (BTUrhr) (BTUMr)
Walls: | NE 0 0 0
! E 370 3231 0
i SE 0 (4] 0
! S| 0 0 0
SW 0 0 5 0
W 0 0 0
| NW 0 0 . 0
‘ N 581 3,926 g 0
Glass: NE | 0 0 U
i E 312 2,067 9311 0
I SE | 1] 0 0 0,
1 5 0 0 0 0
\ SWi 0 0 ] 0
1 W 0 0 0 0
| NW 0 (1] 0 L
1 N 581 4,229 12.891 0
‘ Haor n n 0 [}




System: Primer Piso

SYSTE

i SIZING SUMMARY

Block Load 3.0

Location: Guavaquil, Ecuador July 23, 2003
Prepared by: ACTECH S AL Page: 1
'TABLE 1. SIZING DATA (COOLING) i
Total Cuil Load 430508 DTU/he Load Occurs August 1500
Sensible Coil Load 282,344 BTU/hr Outdoor DR Wb 840750 F
Tutal Zone Sensible 233.609 BTU/hr Coil Conditions:
Supply Temperature 570 F Entering Db/Wb 727649 F
Supply Air (Actual) 16,647 CFMI Leaving Db/Wb S7T.0563 F
Supply Air (Standard) 16.639 CFM Apparatus Dewpoint 353 F
Ventilation Air 2,000 CFM Bypass Factor 0.100
Dircct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 68.1 %
Reheat Required 0 BTU/hr
Total Coil Load 35,90 Ton
Floor Area 8,994 sqft Sensible Coil Load 23,53 Ton
Overall U-Value 0.490 BTU/hr/sgfUF SQFT/Ton 250.52
Vent Air 0.22 CFMlisqh Cooling 47.90 BTU/hr/sgft
_Yent Air 10.00 CEAPersen N Cuoline L85 CFAUsaft
' TABLE 2. SIZING DATA (HEATING) |
System does not have heating capabilities.
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) ) e
Location Guayaquil, Ecuador
Data Source Carnier Defaults Summer Dryv-Bulb 920 F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 13.0 ft Daily Range 200 F
Atmosnheric Clearness # 1.00 Winter Deyv-Bulh 640 F
LTA BLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) I
System Name Primer Piso THERMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 700 F
System Start 6:00 Cooling (Unocc.) 70.0 F
Duration 24 hrs Heating 70.0 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply S70F FAN
Ventilation 10.00 CFM/person Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0.100
Safety (Sens) L
Safety (Latent) 5 %
Heating Safety 0 %%
|TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS |
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1)  August 15:00 23.53 35.90 6)  August 12:00 21.88 34.17
2)  August 14:00 23.32 35.68 7)  August 18:00 21.82 3411
3)  August 16:00 23.31 35.67 8 August 19:00 20.91 33.13
4)  August 17:00 22.76 3sl 9)  August 11:00 20,85 33.08
L) August 13:00 22.74 35.09 10) August 20:00 19.98 32.16

SSpOY

CIB-ESPOL



System: Primer Piso
Location: Guayaquil. Ecuador
Prepared byt ACTECH S.A.

SYSTEM SIZING SUMMARY

Block Load 3.0%
July 23, 2005

Pagze: 2

"TABLE 6. ZONE SIZING DATA

Max. Cooling

Design Arrtlow

Max. Heating

Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTUMNN (CFM) Design Time (BTU/r) (CFM)
piso | 233.609 16,647  August 15:00 - -
Total: 16,647 Total: .00

C1B-ESPOL



M LOAD REPORT__

DETAILED SYST

System: Primer Piso Block Luad 3.05

Location: Guayaquil, Ecuador July 23, 2005
Prepared v: AC TECH S.A. Page: 1

TABLE 1. CALCULATION INFORMATION

Desien Load: December 1500
DbAWH Temp a9l.v 800 F

TABLE 2. LOAD COMPONENT SUMMARY

; Design Cooling Loads Design
i i Sensible Latent Heating
|Load Component Details (BT U/hr) __(BTU/hr) (BT1/hr)
|Solar Loads | 953 sqft | 16.922 - !
|\Wall Transmission i 951 sqh : 7,538
| Roof Transmission | 0 sqf { 0 -1
Class Transmission I 953 sqft 8,824 :
ESln_.‘lighl Transmission 0 sqn 0
| Partitions 10,898 sqt 49,020 N -
Enghling | 200 Wisqft | 61,246 ;
| Other Electric 0.05 Wisqft 1,533 - :
People 350 People 97,856 94,500
Infiltration ! 22,669 40,589
| Miscellaneous ‘ <000 2000
isub 0 sqft
‘]’ulldownﬂ\'armAl'p 3 0
_________|Kafety Factor S/50 % 13,530 7,004 |
[Total Zone Loads | 284,140 147,094 |
[Ventilation Load % 3,500 CFM 79343 142,062
{Supply Fan Load 20,237 CFM . 22,513
|Plenum Load thru Wall , 0% 0
II‘Icnum Load thru Roof t 0 % 1 0 |
Plenum Load - Lights 0 % . 0 - !
|Reheat Load | | 0 - |
[Total Cail Loads | ! J8L,.998 289,156 |
| TABLE 3. WALL AND GLASS BREAKDOWN
Total Cooling Cooling Heating |
| Net Area Transmission Solar Load Transmission |
Component | (sqft) (BTU/hr) (BTU/n) (BTU/Mn) |
Walls: NE 0 0 . 0l
E| 370 4157 0l
; SE | 0 0 0!
| s 0 0 g!
‘ SW | 0 0 0!
W 0 0 0
W 0 0 0!
| K 581 3.381 . 0|
Glass: NE, 0 0 o o
‘ E mn 344 10,269 0
SE/ 0 0 0 0
S (i} 0 0 0
SW 0 0 0 0
W U] [i] 0 0
! 0 0 0 0
N &81 5.380 6,653 0

=

Hor! 0 0 0




System: Primer Piso
Location: Guayaquil. Ecuador
Prepared byv: ACTECH S A,

SYSTEM SIZING SUMMARY

[TABLE 1. SIZING DATA (COOLING)

Block Loud 3015
July 23, 2003

Page: 1

Total Coil Load 675,151 BTU/br Load Occurs December 15:00
Sensible Coil Load 3N3.998 BTU/hr Outdoor DK WH 9l.0/50.0 F
Total Zune Sensible 284,140 BTU/hr Coail Conditions:
Supply Temperature 570 F Entering Db/AVE T4.7/67.2 F
Supply Air (Actual) 20247 CFM Leaving Db/ Wb 57.0/56.4 F
Supply Air (Standard) 20.238 CFM Apparatus Dewpoint S50 F
Ventilation Air 3.500 CFM Bypass Factor 0.100
Direct Exhaust Air 0 CFM Resulting Zone RH 70.8 %
Reheat Required 0 BTU/hr
Total Coil Load 56.26 Ton
Floor Area 8,994 sqft Sensible Coil Load 32.17 Ton
Overall U-Value 0.490 BTU/hr/sgft/F SQFT/Ton 159.86
Vent Air 0.39 CFM/sqf Cooling 75.07 BTU/hr/sqft
Vent Air 10.00 CFM/Terson Cooling 228 CEMisalt
[TABLE 2. SIZING DATA (HEATING)
System does not have heating capabilities.
| TABLE 3. INPUT DATA (WEATHER) |
Location Guavaquil, Ecuador
Data Source Carrier Defaults Summer Dry-Bulb 910 F
Latitude -2.2 Degree Coincident Wet-Bulb 80.0 F
Elevation 130 1 Daily Range 200 F
_Atmaosoheric Clearness # L0 Winter Dev-Bulh 64.0 F
TABLE 4. INPUT (HVAC SYSTEM) |
System Name Primer Piso THERMOSTAT SETPOINTS
System Type Cooling Only Cooling (Occ.) 700 F
System Start 6:00 Cooling (Unoce.) 700 F
Duration 24 hrs Heating 700 F
SIZING SPECIFICATIONS RETURN AIR PLENUM No
Supply 570 F FAN
Ventilation 10.00 CFNUperson Configuration Blow-Thru
Exhaust 0.00 CFM Static Pressure 1.50 in. wg.
FACTORS
Coil Bypass 0.100
Safety (Sens) £ %
Saflety (Latent) 5 %
Heating Saflety 0 %
i[TABLE 5. TOP TEN COOLING COIL LOADS ]
Time Sensible Ton Total Ton Time Sensible Ton Total Ton
1)  December 15:040 F2 AT 56.26 6) December 12:00 29.99 53.97
2)  December 14:00 31.89 85,97 7)  December 18:00 2900 £3.97
3)  December 16:00 31.86 55,93 8)  December 19:00 28.78 £2.62
4)  December 13:00 31.13 85.17 9)  December 11:00 28.56 52.43
5)  December 17:00 3114 £5.16 10y December 20:00 27.50 £1.28

CIB-ESPOL



Systemi: Primer Piso
Location: Guavaquil, Ecuador
Prepared by: ACTECH S.A.

_ SYSTEM SIZING SUMMARY

Block Load 3.05

July 23,200

Page:

5
3
2

'TABLE 6. ZONE SIZING DATA

Max. Cooling

Design Airtlow

Max. Heating

Design Flow

Sensible Rate Load Rate

Zone Name (BTU/Mr) (CFMD) Design Time (BTU/Mn) (CFM)
piso | 284,140 20,247 December 15:00 - -
Total: 20,247 Total 00

CIB-E3Pn



DESIGN TEMPERATURE REPORT

Block Load 3.05

Location: Guayaquil, Ecuador July 23, 2005
Prepared by: AC TECH S.A. Page: 1
! TABLE 1. DESIGN PARAMETERS !
Latitude -2.2 Degree
Elevation 13.0 ft
Summer Design Dry Bulb Temp 920 F
Summer Coincident Wet Bulb Temp 80.0 F
Daily Temperature Range 200 F
Winter Design Dry Bulb Temp 640 F
Atmospheric Clearness Number 1.00
Data Source Carrier Defaults
August
TABLE 2. COOLING DESIGN TEMPERATURE PROFILES (DB/WB in F) |
| Hour DB WB|
1000 67.6, 67.1
(100 66.6  66.1]
1200 656 651
1300 648 643
1400 642 63.7 A DB
500 64.0  63.5]
600 644 639
1700 654 649 2
300 67.2| 66.7| 3
900 | 698 693 g
lovo” [ 7287 7097 — &
1100 | 762| 729 =
11200 794 738
1300 81.8] 74.4|
(1400 | 83.4] 74.8]
1500 840/ 750/ mpg
1600 834! 74.8]
1700 820, 74.5]
L1300 798, 739! ! P |
Lt Lhdtl ol * 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
12000 746 724!
2100 | 724] 718 Hour of the day
12200 704 69.9]
12300 68.8| 683]




DESIGN TEMPERATURE REPORT

Block Load 3.05

Location: Guayvaquil, Ecuador July 23, 2008
Prepared by: AC TECH S.A. Page: 1
i TABLE 1. DESIGN PARAMETERS |
Latitude -2.2 Degree
Elevation 20 fi
Summer Design Dry Bulb Temp 920 F
Summer Coincident Wet Bulb Temp 80.0 F
Daily Temperature Range 200 F
Winter Design Dry Bulb Temp 64.0 F
Atmospheric Clearness Number 1.00
Data Source Carrier Defaults
March
L TABLE 2. COOLING DESIGN TEMPERATURE PROFILES (DB/WB in F) |
'Hour | DB WB
000 | 736 731
100 726 721
1200 | 716 711
300 | 708[ 703
1400 | 7020 69.7| ADS
1500 700/ 69.5
600 | 704 699
700 | 714| 709 ©
800 | 732 727 =
900 | 75.8] 753 g
1000 | 78.8| 76.2] £
(1100 | 822 77.0] =
11200 85.4] 77.9|
1300 878 78.5]
1400 | 894 789]
}1500 | 90.0] 790 ewg L . |
11600 894 789 5 1 | |
1700 | 880! 785 j A N I ‘ |
1800 | 858 780 . A
U 25 T 0 2 4 6 b 10 12 14 16 18 20 22 24
2000 80.6, 76.6|
2100 | 784| 76.1| Hour of the day

2200 | 764 755
12200 748 743
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k Load 3.05

ation: Guayaquil. Ecuador

" DESIGN TEMPE

RATURE REPORT

July 23, 2005

yared hy: AC TECH S.A. Page: 1
TABLE 1. DESIGN PARAMETERS |
Latitude -2.2 Degrec
Elevation 13.0 ft.
Summer Design Dry Bulb Temp 92.0 F
Summer Coincident Wet Bulb Temp R0.0 F
Daily Temperature Range 200 F
Winter Design Dry Bulb Temp 64.0 F
Atmospheric Clearness Number 1.00
Data Source Carrier Defaults
Décember
TABLE 2. COOLING DESIGN TEMPERATURE PROFILES (DB/WB in F) |
Hour DB WB
000 74.6 74.1
l_{]O_ 73.0 731
200 726 721
300 718 713
400 712 70.7 A DB
500 7100 705
600 714 709
700 724, 719 ©
‘g0 742 737 3
1900 768, 763 g
1000 798 772 5
1100 832 78.1. -
11200 86.4 78.9
11300 888 79.5
1‘_1100 90.4 7991
1500 910 800 @ We
1600 90 4 799
11700 89.0 79.5
800 868 79.0
1900 . 842 783 —t ]
2000 216 777 10 12 14 16 18 20 22 24
(2100 79 4 771 Hour of the day
2200 | 774 766
2300 758 753
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| BP-1/2/3 = BOMBA PRIMARIA |, 2 y/o 3

| BS-1/2 = BOMBA SECUNDARIA | y/o 2
UMA-XX = MANEJADORA DE AIRE "XX* MBH
= FC-XX = FAN COIL DE AGUA HELADA "XX" MBH |
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