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RESUMEN

La basqueda de generacion de energia se ha vuelto una necesidad indiscutible que
impacta de forma directa en el ambiente, ya se da un uso inapropiado de recursos y
contaminacion al Bioma. El proyecto consisti6 en dos partes, para el sistema de
climatizacion se utilizé el método de ASHRAE, se procedi6 a calcular las cargas térmicas
del edificio. Seguidamente se realizé el disefio del sistema hibrido, para esto se procedi6é
a calcular la cantidad de paneles solares que podian ser instalados en la terraza del

edificio.

Como se puede observar en los resultados de carga térmica tanto para PLANTA BAJA
como para PLANTA ALTA del edificio multifamiliar, las habitaciones y zonas con mayor
densidad de ganancia de calor son aquellas que estdn con una o mas superficies
expuestas a la radiacion solar. Se puede observar en las cartas de psicometria por zonas
climatizadas que se encuentra dentro del rango de confort térmico con temperaturas de
zonas entre 74°F (23°C) y 78°F (25°C) con una humedad relativa de 50%-55% que esta
dentro del rango de humedad para confort térmico segun el diagrama de Olgyay.

Mediante tablas de ahorro energético y ahorro econémico que el retorno de inversion de
la instalacién, disefio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico es de 8.9afios es decir
8afos con 11meses luego de la inversion inicial, con una tasa de rentabilidad del 7%, y
si se estima una tasa del 5% anual, entonces las ganancias de la inversion seran a los
11afios de $716.

Palabras claves: ASHRAE, VRF, Hibrido, Hisense, Longi, CO2



ABSTRACT

The search for energy generation has become an indisputable necessity that directly
impacts the environment, since there is an inappropriate use of resources and pollution
to the Biome. The project consisted of two parts, for the air conditioning system the
ASHRAE method was used, the thermal loads of the building were calculated. Next, the
design of the hybrid system was carried out, for this the number of solar panels that could
be installed on the terrace of the building was calculated.

As can be seen in the thermal load results for both the GROUND FLOOR and the UPPER
FLOOR of the multi-family building, the rooms and areas with the highest heat gain
density are those with one or more surfaces exposed to solar radiation. It can be seen in
the psychometry charts by climatic zones that it is within the thermal comfort range with
zone temperatures between 74°F (23°C) and 78°F (25°C) with a relative humidity of 50%-
55% which is within the humidity range for thermal comfort according to the Olgyay
diagram.

Through tables of energy savings and economic savings that the return on investment of
the installation, design and dimensioning of the photovoltaic system is 8.9 years, that is,
8 years with 11 months after the initial investment, with a rate of return of 7%, and if
estimates a rate of 5% per year, then the earnings on the investment will be $716 after

11 years.

Keywords: ASHRAE, VRF, Hybrid, Hisense, Longi, CO2
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CAPITULO 1

1. Introduccién

La busqueda de generacion de energia se ha vuelto una necesidad indiscutible que
impacta de forma directa en el ambiente, ya se da un uso inapropiado de recursos y
contaminacion al Bioma. En este documento plantea el desarrollo de una solucién
gue permita minimizar el uso de energia en los edificios residenciales, y contribuir a
la reduccion las emisiones globales de CO2 (durante el ciclo de vida de la edificacién).
Una estrategia para lograr esta meta es optimizar el uso de la energia por medio del
analisis de eficiencia, que, ademas, debe considerar un equilibrio entre la tecnologia,
el costo, el confort térmico, y la calidad del aire interior. Dentro de este contexto, un
edificio de balance de energia neta cero (nZEB), contempla que el consumo de
energia de la red eléctrica deberia ser cubierta, ya sea de forma parcial o total, por

la generacion de energia renovable (ER) en el sitio.
1.1. Descripcion del problema

El incremento de la temperatura ambiental en zonas urbanas y la necesidad de
lograr el confort térmico en las edificaciones, en especial en ciudades como
Guayaquil donde las temperaturas y valores de humedad son relativamente
elevados; dentro de este contexto Raul Cordero cita que: “Las temperaturas
superiores a los 33°C eran menos frecuentes que hoy en Guayaquil en los 80’s.
En el futuro esa misma temperatura sera todavia mas frecuente” (Raul Cordero,
2020). Este escenario guarda relacion directa con la formacion de islas de calor

en la ciudad descrita dentro de los efectos de cambios climaticos.

Hoy es necesario el uso de sistemas de climatizaciéon, que en la practica su
seleccion no considera aspectos asociados al disefio bioclimatico, generacion de
externalidades ambientales o parametros socioeconomicos. En la practica, la
mayoria de los sistemas representan un costo elevado en la planilla de consumo
eléctrico, ademas, de gastos adicionales asociados a mantenimiento y operacién

para el usuario.

Nuestro caso de estudio corresponde a una zona residencial multifamiliar que

cuenta con un negocio de picanteria en la planta baja y primer piso. El segundo



y tercer piso estan destinados para vivienda y actualmente no cuenta con ningn
sistema de climatizacién. Se plantea el disefio de una solucién sostenible de
climatizacion por ductos centralizados, basada en parametros y variables
asociadas a NZEB, que permita la conversion de la infraestructura en un edificio

energeético casi nulo.
1.2. Justificacion del problema

Es evidente que el disefio tradicional de sistemas de climatizacion genera
impactos sobre el ambiente y contribuyen de manera directa o indirecta a la
generacion de gases de efecto invernadero. En la actualidad es fundamental
cambiar el paradigma de climatizacion por criterio de bioclimaticas arquitecturas
sostenibles, sostenibilidades energéticas, entre otras estrategias establecidas en
el marco del objetivo del desarrollo sostenible, una de las principales propuestas
para este cambio de modelo es el disefio basado en NZEB el cual considera
todas las variables energéticas, ambientales, sociales y econdémicas que

permitan un disefio sostenible a la edificacion.

Adicionalmente en el Ecuador, el incremento en el cobro de las planillas de
consumo eléctrico residencial afecta directamente la capacidad econémica del
usuario de la edificacibn; como una solucién tecnolégica y econOmica se
recomienda el disefio basado en NZEB que permitiran a largo plazo una

reduccion del gasto mensual, ligado al consumo eléctrico residencial.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Disenfiar el sistema de climatizacion para un edificio residencial multifamiliar
empleando los criterios de consumo energéticos casi nulo.

1.3.2. Objetivos especificos

e Estimar la demanda energética del edificio para el desarrollo del sistema
de climatizacion.



e Dimensionar el sistema de energizacion basado en fuentes de energia
renovable por medio del andlisis del consumo energético del edificio.

e Redisefar el sistema de climatizacion existente por medio del analisis de

cargas térmicas Yy criterios de bioclimatismo.
1.4. Marco tedrico

El presente proyecto consiste en realizar un Sistema sostenible de climatizacion
para un edificio multifamiliar en el cantdn el triunfo, por lo que se debe considerar

ciertos conceptos que involucran a los sistemas de climatizacion.
1.4.1. Definicion de nzeb

El concepto nZEB se refiere a un edificio con un consumo energético neto
de casi cero durante un afio tipico. El objetivo de un nZEB no se limita a
minimizar el consumo de energia con una envolvente de eficiencia
energética y el uso racional de energia (RUE), sino que requiere equilibrar
Sus requisitos energéticos con la explotacién de fuentes renovables in situ,
disponibles localmente, no contaminantes y de bajo costo (Gagliano,
Giuffrida, & Nocera, 2017).

Por otro lado, un amplio numero de investigadores establecen que una
edificacion NZEB debe incorporar estrategias de disefio bioclimatico, uso
de energia renovable, gestién de la energia de la energia y criterios de
eficiencia energia entre otros campos enmarcados en la sostenibilidad
energética; en la tabla 1, se muestra algunas estrategias de aplicacion a

considerar.



Tabla 1.1 Estrategias de aplicacion NZEB [Elaboracion propial

Enfoque Tipo de
Ref | Autores del e Envolvente del edificio Sistema HVAC
articulo edificio
Vivienda Publico Contribucion Estrat'eglas Fuente Emisor
pasivas renovable
nZEBs:
Construccié
[14] Loukaidou n de ~ Si Caracteristic Aislante y Caldera
-2017 andlisis de as del sobre ventana y HP
costo
6ptimo
La
influencia Insultos Agua Panel
[15] Barthelme de I,a Si No comparativo Mgterlales HP & e.s
s-2014 energia... aislantes ) radiant
i S Ventila
Objetivos y es
economia
El
desequilibri
o} . .
o . Aislamien
[16] Murano- significativo Si Si Caracteristic slamiento ) )
2017 de la as del sobre y
. sombreado
necesidad
de energia
nZEB
Caracteriza
Cormaro- cion al aire Caracteristic Solar Suelo
[17] libre de No Si PCM Th,HPy | Radia
2017 as del sobre
PCMy Caldera nte
evaluacion
Evaluacion
de ahorro
de energia
Cormaro- de . Caracteristic
(18] 2017 fotovoltaico No St as del sobre STPV ) )
S
semitransp
arentes
Costo
— optimo y Sistema . Solar Suelo
[19] Kurnitski rendimiento Si No HVAC Aislante y Th,HPy | Radia
2011 . . ventana
energeético comparativo PV nte
casi nulo
Desarrollo
de un Sistema
Kang- nZEB, vida p Aislante y Radia
2 ’ N HP y PV
[20] 2017 Evaluacion ° St HVAC. ventana y dor
. comparativo
del ciclo de
costo
| Elconcepto Edificio
Karlessi- de edificios B . L Masa
[21] S Si Si inteligente o - -
2017 inteligentes comparativo térmica
y nZEB P
Impacto de
la gestion Geo,
22] Péan- del lado de si No Andlisis de Masa Solar
2017 la demanda eficiencia térmica Th,HPy
enla PV
térmica



1.4.2.

Especificamente, los edificios residenciales representan un desafio
fascinante ya que generalmente son sistemas de construccion complejas
y, al mismo tiempo, necesitan minimizar sus costos de energia sin

comprometer la calidad de estadia (Tsoutsos, Tournaki, & Sonvilla, 2017).

Los edificios residenciales tienen algunas caracteristicas especiales que
deben tenerse en cuenta al planificar una renovacion energética: Operacion
estacional con una gran fluctuacion en la demanda de energia y un gran
uso de la energia entregada para funciones que no son hospedaje, cocina,
etc. Para garantizar la comodidad. Numerosas investigaciones sobre el
uso de energia en edificios residenciales muestran que consumen
alrededor de 200-400 kWh/m? por afio y casi la mitad, un 48% se utiliza
para sistemas HVAC (heating ventilation air conditioning). Sin embargo, la
amplia variedad de edificios residenciales difiere en dimensiones por lo que
no permite tener un enfoque Unico para la modernizacion energética. Por
lo tanto, las intervenciones de modernizacion deben definirse y disefiarse

cuidadosamente (Zanki-Alujeviv & Galaso, 2005).

Condiciones ambientales

Vemos pues gue las condiciones ambientales de un espacio interior deben
procurarnos un ambiente sano y confortable. Para ello, los puntos que
deben ser sometidos a consideracion son los siguientes: temperatura,

humedad y presion atmosférica.

La temperatura del aire exterior es un factor por considerar para un
correcto disefio de un sistema de climatizacion, la temperatura de bulbo
seco considerada para el disefio de climatizacion es de 31 °C,
establecido como la media maxima anual.

Una Excesiva humedad relativa del aire ocasiona excesiva sudoracion si
la temperatura es alta, o aumenta la sensacion de frio a bajas
temperaturas. También puede ocasionar dafios materiales en el
mobiliario y provocar aparicion de mohos. Segun el Instituto Nacional



1.4.3.

1.4.4.

Meteorologia e Hidrologia la humedad relativa corresponde a una media
anual del 85% (Hidrologia, 2014).

La Presion atmosférica es la fuerza que ejerce el aire sobre la tierra en
un determinado punto. La presion atmosférica varia conforme la altitud,
mientras mayor es la altitud menor es la presion, a altitud menor la
presion aumenta (ASHRAE, 2010). La presion atmosférica para la
ciudad de guayaquil es de 1012hPa (Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, 2014).

Confort térmico

El hombre siempre se ha esforzado por crear un ambiente térmicamente
comodo. El confort térmico se define a la norma ASHRAE como ‘Esa
condicion de mente a la que se expresa la satisfaccion con el ambiente
térmico’. El intervalo de supervivencia puede extenderse sin producir
ningun dafio, oscila desde los 28°C hasta los 36°C de temperatura interna
con una humedad relativa del 30% a 40% como minimo y 60% al70% como
méaximo (ANSI/ASHRAE, 2010).

Analisis energético de edificios residenciales

Sobre la base del estudio de un edificio residencial se han delineado
diferentes estrategias y medidas de
reacondicionamiento energético rentables, con el fin de evaluar no solo la
viabilidad y la sostenibilidad ambiental de las soluciones de modernizacion,
sino también la oportunidad de maximizar el equilibrio entre técnico-

ambiental y econdmico-financiero.

Sin duda la Energética es una de las areas importantes en la industria de
sistema de calefaccion, ventilacion, refrigeracion (Heating Ventilation Air
Conditioning and Refrigeration — HVAC/R). Un ejemplo es hacer énfasis a
un crecimiento en el mercado en la actualidad por esto se vuelve

indispensable estudiar a fondo esta tematica.



1.4.5. Componentes del sistema de climatizacion

Un sistema de climatizacion conceptualmente se basa en los siguientes

componentes

Vélvula de expansion

Evaporador

e Comprensor

e Refrigerador

1.45.1.

1.4.5.2.

1.4.5.3.

Vélvula de expansion

La valvula de expansion regula el flujo de tu refrigerante mediante la
compresion o expansion de acuerdo con la cantidad de presion que
tu aparato de aire acondicionado necesita para vaporizar con

eficacia el refrigerante en su interior (UdeSantiago, 2020).

Evaporador

Se conoce por evaporador al intercambiador de calor donde se
produce la transferencia de energia térmica desde un medio a ser
enfriado hacia el fluido refrigerante que circula en el interior del
dispositivo (UdeSantiago, 2020).

Comprensor

Es una bomba de calor que tiene la funcién de comprimir el gas
(fluido  refrigerante) que permite en un ciclo de
compresion/descompresion producir una transferencia de calor de
una parte a otra de un circuito frigorifico. EI compresor genera una
fuerza comprimiendo el gas que llega desde el evaporador en estado
gaseoso. Esta presion aumenta la temperatura del gas que vuelve a

su estado liquido y se calienta (UdeSantiago, 2020).



1.4.5.4.

Condensador

Este esti disefiado para disipar calor, y normalmente esta localizado
frente al radiador, pero a veces, debido al disefio aerodinamico de la
carroceria del vehiculo, se coloca en otro lugar. El condensador debe
tener un buen flujo de aire siempre que el sistema esté en

funcionamiento (UdeSantiago, 2020).

Ciclo de Refrigeracion

= 357 gresidn

-+

Evaporadar

Condensacdor

—

AREA REFRIGERADA AREA EXTERIOR

Cornpresar
Figura 1.1 Ciclo de Refrigeracion [ASHRAE]

1.4.6. Sistemade climatizacion

Existen varias soluciones tecnoldgicas para la solucion de climatizacion, las

principales son:

e Sistema DX

e Sistema Hidronico
e Sistema VRF

1.4.6.1.

Sistema dx

Una unidad de aire acondicionado de expansion directa, también
llamada unida DX, enfria el aire interior utilizando un liquido
refrigerante condensado. Es el tipo de unidad de aire acondicionado

es una de las mas utilizada en los Estados Unidos.



1.4.6.2.

La unidad enfria el aire al pasar el refrigerante condensado a través
de un intercambiador de calor dentro del edificio para ser enfriado.
En esta parte de la unidad, llamada evaporador, el refrigerante se
expande a medida que absorbe el calor y eventualmente se
convierte en gas. La unidad luego bombea el refrigerante a un
compresor, que comprime el gas y lo pasa a través de otro
intercambiador de calor, el condensador, fuera del edificio. El calor
gue ha sido absorbido por el refrigerante se libera al aire exterior, y
el refrigerante comprimido enfriado vuelve a estar en forma liquida.
La unidad bombea el liquido refrigerante enfriado de vuelta al

evaporador y el ciclo comienza nuevamente.

Una unidad de aire acondicionado de ventana incluye el evaporador,
el compresor y el condensador, junto con ventiladores para distribuir
el aire fresco dentro del edificio, en una sola unidad. Son faciles de
instalar ya sea en una ventana existente, o en el caso de una unidad
a través de la pared, en una abertura especialmente hecha en una
pared exterior. Sin embargo, generalmente son menos eficientes
que otros tipos de unidades y sin adecuados para enfriar solo areas

pequenas.
Sistema hidrdénico

Los sistemas hidronicos se utilizan ya sea para enfriar o para
calentar un ambiente. Ademas, se pueden emplear en diferentes
proyectos, son seguros, eficientes y compatibles con las energias
renovables. Para su funcionamiento utilizan agua y, en los dltimos
afnos, se encuentran al alza debido a sus multiples beneficios. En
algunos casos se puede conseguir un ahorro energético superior al

20 por ciento.

El director de DHIMEX, expresa que un sistema hidrénico es uno

hidraulico que se utiliza para el intercambiador de calor, para
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1.4.6.3.

calentar o enfriar procesos o para confort humano, y el liquido-por lo

general agua- es el medio de transporte del calor (energia térmica).

En este sistema se puede distinguir basicamente tres tipos de
elementos: la generacion de frio y/o calor, el método de distribucion

y las unidades terminales.

Gracias a su confort y eficiencia, estos sistemas pueden emplearse
en medianas y grandes instalaciones, como en procesos industriales
gue necesitan energia térmica. Por eso es frecuente verlos en
proyectos que involucran mayores cargas térmicas: centros
comerciales, hoteles, oficinas, departamentos, hospitales,

aeropuertos, teatros o edificios verdes.
Sistema vrf

Los sistemas VRF —del inglés Variable Refrigerant Flow y conocidos
es espafiol como Caudal de Refrigerante Variable o VRV Volumen
de Refrigerante variable- son sistemas de climatizacién de gran
eficiencia idoneos para la climatizacion de edificios y grandes locales
comerciales ya que permiten regular el caudal de flujo de refrigerante
que se envia desde una misma unidad exterior a distintas unidades
interiores utilizando la tecnologia inverter de los compresores y las
valvulas de expansion electrénicas adaptandose a la demanda de

cada unidad interior.

En este tipo de sistemas, las unidades exteriores generalmente se
instalan en las azoteas de los edificios para su correcta ventilacion.
Tienen capacidad para climatizar hasta un edificio completo gracias
a la posibilidad de conectar mdltiples unidades interiores de

diferentes tipos con una gran flexibilidad y regulacién independiente.

Esta tecnologia no solo adapta el consumo energético a la demanda,
sino que ademas es capaz de variar la cantidad de refrigerante que
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se envia a las unidades interiores en funcion de la regulacion de

temperatura de cada una de ellas.
1.4.7. Sistemabasado en energia solar

Actualmente, dos de los sistemas mas importantes en una microrred
eléctrica aislada para autoconsumo son el sistema solar fotovoltaico y el

sistema de almacenamiento de energia.

Por otra parte, debido al aumento de la eficiencia y disminucion del coste
de los dispositivos mas importantes de una instalacion de autoconsumo
(Paneles solares, baterias, inversor/cargador e inversor de conexion a red)
se prevé un aumento significativo de montajes de instalaciones

solares fotovoltaicas, lo cual beneficiaria al sector (ZARAGOZA, 2019).
1.4.7.1. Componentes de un sistema fotovoltaico

Dentro los componentes de un sistema de energia solar el modulo
solar o conocido también como panel solar. El panel solar es el
componente principal de todos los tipos de sistemas fotovoltaicos.
Ademas de este existen diferentes partes que se suman al sistema
gue varian de acuerdo con la aplicacién. En la siguiente ilustracion

se pueden ver de forma mas didactica los componentes. (Figura 1.2).

=

Mddulos solares

E Controlador
Bateria ﬁ

W

Inversor

Figura 1.2 Componentes de un sistema fotovoltaico [Barriga]
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1.4.7.1.1. Panel fotovoltaico

Componente encargado de transformar la radiacion solar en
energia eléctrica a través del efecto fotoeléctrico. Estan
hechos  principalmente  por  semiconductores  (silicio)
monocristalinos o policristalinos. Los de mejor precio y mayor
disponibilidad en el mercado internacional y colombiano es el
policristalino (SUPPLY, 2017).

1.4.7.1.2. Inversor

Este componte convierte la corriente continua y bajo voltaje (12v
0 24v tipicamente) proveniente de las baterias o controlador en
corriente alterna, para el caso de Colombia 120 V, de forma
simplificada se puede decir que transforma la corriente continua
en un tomacorriente convencional. Por lo general es
comercializado basado en su potencia en Watts, la cual es

calculada como el voltaje por corriente (P=VI) (SUPPLY, 2017).
1.4.7.1.3. Controlador

La energia eléctrica de los paneles, una vez regulada va a
las baterias. Estas almacenan la electricidad para poder usarla
en otro momento, su comercializacion es basada en la
capacidad de almacenar energia y es medida en Amperios hora
(Ah) (SUPPLY, 2017).

1.4.8. Dimensionamiento y seleccién de un sistema de climatizacién

El disefio de un sistema de climatizacién se basa en:

e Andlisis en la carga térmica
e Analisis de la envolvente
e Andlisis de las condiciones ambientales

¢ Requerimiento de ventilacion
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1.4.9. Andlisis en la cargatérmica

Es la variable por calcular para el dimensionamiento del equipo, con la

carga térmica puedo seleccionar el equipo. Es el calor que tengo que

extraer.

1.4.10. Analisis de laenvolvente

Es el factor mas influyente en la transferencia de calor hacia una zona, se

debe

seleccionar el envolvente bajo dos criterios, el estructural o

dimensionamiento y por sus propiedades térmicas.

1.4.10.1.

1.4.10.2.

1.4.11.

Analisis de las condiciones ambientales

Es la primera variable de estudio al momento de realizar un disefio
de climatizacion, porque estas variables dependen del tiempo, son
transitorias es por eso por lo que el software realizado hace un

analisis transitorio.
Requerimiento de ventilacion

Es la segunda parte mas importante del disefio, la cual se maneja
Gnicamente por norma. No hay un andlisis enfocado a la ventilacion
requerida o cambio de aire por horas en zonas. Tampoco se han
hecho un estudio enfocado a las infiltraciones que son escapes de

aire en orificios que se dan en el disefio arquitecténico.

En la actualidad este proceso se realiza por medio de software

comerciales uno de ellos es el software Block Load.
Modelaje del Sistema de Climatizacién

En la actualidad existentes diferentes herramientas computacionales
para el disefio, dimensionamiento y seleccion de un sistema de
climatizacion, la mayoria de estas basan sus andlisis en parametros
ambientales, tecnolégicos y estructurales que en conjunto a la

mecanica de fluidos computacional permiten el desarrollo de una
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solucion de climatizacion. Un ejemplo particular es el software Block
Load que se basa en la informacion béasica sobre su edificio y luego
le proporciona toda la informacion de tamafio y carga que necesita
para analizar y disefiar el sistema HVAC y seleccionar todos los

equipos de aire acondicionado.
1.5. Arquitectura

Una estrategia esencial para proyectar un edificio bioclimético es tener en cuenta
el clima del lugar. Existen herramientas muy sencillas para averiguar de manera
aproximada cuales son las situaciones climaticas de un lugar concreto a lo largo
del afio y saber qué tipo de estrategias deben tenerse en cuenta para proyectar
un edificio y para esto debemos tener en cuenta los siguientes diagramas

e Diagrama Bioclimatico de Givoni

e Diagrama Bioclimatico de Olgyay
1.5.1. Diagrama Bioclimético de Givoni

El diagrama de Givoni es un diagrama psicométrico, es decir, tiene en
cuenta las caracteristicas del aire, la humedad y la temperatura para

evaluar la sensacion térmica y de confort. (Hernandez, 2014)

GRAFICO PSICROMETRICO
DE GIVONI

r

4;1.‘::
NI E

oy
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TENSION DEL YASCR

TENFERATLRA DE BLALRO SECO ("0)

Figura 1.3 Gréafico Psicométrico de Givoni [Hernandez]
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El diagrama de Givoni contiene zonas que corresponden a areas en las que
se dan unos condicionantes climaticos similares, que pueden ser
agrupados dentro de una misma categoria para la cual existe una solucion
bioclimatica a resolver. Estas son las categorias

. Zona de confort

" Zona de confort permisible

" Calefaccion por ganancias internas

. Calefaccion solar pasiva

" Calefaccion solar activa

. Humidificacién

. Calefaccion convencional

" Proteccion solar

" Refrigeracion por alta masa térmica

" Enfriamiento por evaporacion

" Refrigeracion por alta masa térmica con ventilacion nocturna

" Refrigeracion por ventilacion natural y mecanica

. Aire acondicionado

= Deshumidifacion convencional

1.5.2. Diagrama Bioclimético de Olgyay

Los hermanos Olgaya desarrollaron en una de sus obras “The bioclimatic
Chart” una carta bioclimatica en la que se integran dos variables

fundamentales para el bienestar, la humedad y la temperatura.

“El procedimiento deseable sera trabajar con y no contra las fuerzas

naturales y hacer uso de sus potencialidades para crear mejores
condiciones de vida...El procedimiento para construir una casa
climaticamente balanceada se divide en cuatro pasos, de los cuales
el ultimo es la expresion arquitectonica. La expresion debe estar
precedida por el estudio de las variables climaticas, biolégicas y
tecnoldgicas...” (Olgaya, 1963).
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Figura 1.4 Diagrama Bioclimético de Olgyay [Olgaya]

Dentro de este diagrama se pueden distinguir:

Una zona de bienestar o confort de referencia para una persona en
reposo y a la sombra, con una temperatura ambiente entre 22°C y 27°C,
y una humedad relativa entre el 20% y el 80%, unos limites que
corresponden a una sensacion térmica aceptable.

En el eje de ordenadas se representa la temperatura seca del aire, es
decir, la que indica un termémetro normal.

En el eje de abscisas se representa la humedad relativa del aire.
También aparecen una serie de lineas, que representan las medidas
correctoras que es preciso realizar en el caso de que las condiciones

de temperatura y humedad salgan fuera de la zona de confort.
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CAPITULO 2

2. Metodologia

2.1. Disefio del sistema de climatizacién

Para determinar la carga térmica del Edificio se utiliza el método de ASHRAE
conocido como, Diferencia de Temperaturas para Carga de Enfriamiento
denominado en sus siglas en ingles CLDT (Cooling Loading Diference

Temperature).
Los pasos para poder realizar un disefio son los siguientes:

- Plano arquitecténico del lugar al cual se le va a climatizar, tomando en cuenta
todos los aspectos como altura, puertas, conductos, divisiones importantes
gue influyan en la infiltracién.

- Elndmero de personas existentes en la zona a climatizar.

- Los equipos eléctricos son importantes en el acondicionamiento.

- Fijar las condiciones del ambiente y calcular la carga térmica.

Se realizard una simulacién en el programa Block Load de Carrier para comparar

los resultados obtenidos.
2.1.1. Condiciones ambientales

Para este proyecto se definié las condiciones ambientales en la siguiente

tabla.

Tabla 2.1 Condiciones Ambientales [Elaboracién propia]

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura de bulbo seco (°C) 34.7
Humedad relativa (%) 70

Presion atmosfeérica (hPa) 1015



Estas condiciones ambientales como se puede observar en la siguiente
grafica, no esta acorde a la zona de confort térmico, segun la carta
psicométrica de Olgyay. Lo cual requiere de un sistema de aire
acondicionado convencional por expansion directa, es decir bajar
temperatura y humedad ya que la temperatura promedio del bulbo seco es

de 35°C y la humedad relativa esta aproximadamente en 60%.
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Figura 2.1 Diagrama Biocliméatico de Olgyay para datos climaticos de la
zona “El Triunfo” [Olgaya]

2.1.2. Condiciones de confort térmico

Se establece las condiciones interiores de disefio basandose en la norma
Condiciones térmicas ambientales para la ocupacion humana
(ANSI/ASHRAE, 2010).
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2.1.3.

2.1.4.

Tabla 2.2 Condiciones Interiores [Elaboracion propial

CONDICIONES INTERIORES
Temperatura de bulbo seco (°C) 22

Humedad 50

relativa (%)

Orientacién geografica del edificio

El edificio multifamiliar por climatizar esta ubicado en el cantén el triunfo
con una latitud sur: 2.3325 y longitud: 79.4008

Célculo de carga térmica

La ganancia de calor del edificio se debe a diferentes componentes que

intervienen, como:

- Conduccion de calor a través de estructura exteriores (paredes, techo,
vidrios).

- Radiacion solar a través de las ventanas.

- lluminacion.

- Personas

- Equipos Eléctricos

Los puntos del 1 al 3 involucra una ganancia de calor sensible, se trata
simplemente del calor necesario para crear un incremento de temperatura
en un material. En el caso del aire acondicionado, este incremento de
temperatura del aire lo tendra que vencer el equipo con una disminucion de
la misma, sencillo e intuitivo. Y los puntos 4 y 5 puede tener parte de calor
sensible y latente, es decir ademas de incrementar la temperatura también
puede incrementar la humedad del cuarto. Para los célculos de los puntos
establecidos anteriormente se utilizara las férmulas establecidas en el
Handbook de Ashrae (ASHRAE, 2010).
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2.1.5.

2.1.6.

Cargatérmica através de estructuras de exteriores

Para el célculo de carga térmica se considera el mes y la hora mas critica
del afio para obtener la mayor ganancia de calor. Los valores
correspondientes a estas condiciones se o muestran en la tabla 2.3, 2.4,
2.5.

Para determinar la carga térmica de conduccion a través de estructuras

exteriores se utiliza la ecuacion 2.1:
Q=UxAxCLTD (2.1)
Donde:
Q= Ganancia de calor [Btu/h]
U= Coeficiente general de transferencia de calor [BTU/h-ft>-°F]
A= Area de la estructura exterior [ft?]

DTCEe= Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento corregido
[°F]

CLTD = CLTD[+(78 — tg) + (to — 85)]f (2.2)
Donde:
f=factor de correccion para ventilacion del cielo raso
f = 0.75 para entre piso, para los demas casos se utiliza 1
tr= Temperatura [°F], tr= 73°F
to= Temperatura de disefio exterior [°F] to = 95°F
Carga térmica por iluminacion

La energia absorbida por la estructura y el contenido contribuye a la carga
de enfriamiento del espacio solo después de un lapso, y algunos aun se

vuelven a irradiar después de que las fuentes de calor se han apagado.
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Esto puede hacer que la carga sea menor que la ganancia de calor

instantanea, afectando asi la carga maxima.

Q=341+«LPD*A (2.3)
Donde:
Q= Ganancia de calor debido a iluminacién BTU/h
LPD= Densidad de potencia de iluminacion W/ft?
A= Area del recinto ft2
Tabla 2.3 Carga Térmica por iluminacion [ASHRAE]
Tipos de espacios LPD, W/ft3 Tipos de espacios LPD W/ft3
comunes comunes
Atrlunl Sala eléctrica/ mecénica 0.42
Garaje para vehiculos de
<40 ft alto 0.03/ft total emergencia 0.56
height Area de preparacion de 121
alimentos
0.40 o .
2 40 fl alto +0.0"2/ft Habitacion de huéspedes 0.91
total, .
heaght Laboratorio
Area de asiento de la
audiencia Aula 1.43
Auditorio 0.63 En otros laboratorios 1.81
Centro de convenciones 0.82 Lavanderia/ Area de lavado 0.60
Gimnasio 0.65 Muelle de carga, interior 0.47
En el cine 1.14 Vestibulo
. . En instalaciones para
En la penitenciaria 0.28 discapacitados visuales 1.80
Enel teat’ro_de artes 2.43 En el elevador 0.64
escénicas
En edifico religioso 1.53 En el hotel 1.06
En arena deportiva 0.43 En el cine 0.59
Todas las demas éareas
de asientos para el 0.43 En teatro de artes escénicas 2.00
publico
Area de actividad ]
bancaria 1.01 En otros vestibulos 0.90
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2.1.7. Cargatérmica por personas

La ganancia de calor por personas se clasifica en calor sensible y latente,
la ASHRAE establece que para un trabajo de oficina moderado sentado, se
obtiene una ganancia de calor sensible de 250 BTU/h por persona, y una

ganancia de calor latente de 200 BTU/h por persona:

Qs =gs*n (2.4)
Qs= Calor sensible BTU/h
qs= ganancia de calor sensible BTU/h
n= ndmero de personas
Para el calor latente se usa la siguiente formula:
Qi=qi*n (2.5)
Tabla 2.4 Carga Térmica por ocupantes [ASHRAE]
% Calor
Total, Calor, Btu/h Calor calor | sensible, Eso
gézs%gg Ubicacion sensible | latente es Radlant
Adulto Adjusted, Btuh Btu/h baia \/ Alto
Masculino M/F aa Y,
Sentado en el Teatro,
teatro matiné 390 330 225 105
Sentado en el Teatro,
teatro, noche noche 390 350 245 105
Sentado, Oficina,
trabajo muy hoteles 'y 450 400 245 155 60 27
ligero apartamentos
Trapa_jo de Oficina,
oficina hoteles 475 450 250 | 200
moderadamente y
activo apartamentos
Grandes
De pie, trabajo almacenes,
ligero: caminar tienda 550 450 250 200
minorista
Caminando, de Banco de
pie farmacia 550 500 250 250 58 38
Sggiﬁf‘éﬂo restaurante 490 550 275 | 275
Trzl;]atj)grl:ggro empresa 800 750 275 475
Baile moderado | Baile (salén) 900 850 305 545
49 35
Trabajo pesado bolera 1000 1000 375 625

22



2.1.8. Cargatérmica debido a equipos eléctricos

Para obtener la ganancia térmica debido a equipos eléctricos se considera
los equipos listados en cada area del edificio. Y se calcula con la siguiente

formula:

Q=34xW (2.6)

Q= Ganancia neta de calor debido a equipos eléctricos BTU/h

W=Vatios de los equipos eléctricos W

Tabla 2.5 Carga Térmica por equipos
eléctricos [Elaboracién propia]

DESCRIPCION CANTIDAD

AULA PPL1

COMPUTADORA 115
PROYECTOR 2
AULA PPL2

COMPUTADORA 115
PROYECTOR 2
LABORATORIO DELTA

COMPUTADORA 42
PROYECTOR 1
SALA DE PROFESORES

COMPUTADORA 4

2.2. Caracterizacion del potencial energético
2.2.1. Irradiacion solar

Los datos de radiacion solar se muestran en la tabla xx, los cuales fueron
tomados de la base de datos del programa PVSystm, los datos pertenecen
al presente afio 2021 y al lugar donde se va a ejecutar el proyecto, como
se observa en promedio el mes mas desfavorable y con el cual se trabajara

es el mes de octubre, con 2.02_kWh |
m2xdia
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Tabla 2.6 Irradiacién Solar [PVsyst]

Geographical Site Situation
Picanteria El Che Lalitude 2338
Ecuador Longitude -79.40 "W
Alitude 4aim
Time zone Utc-5
Monthly Meteo Values

Source  Meteonom 8.0 (2010-2014), Sat«100%

Jan. | Feb | Mar. | Apr. | May | June | July | Aug. | Sep. | Oct | Nov. | Dec. | Year
Harlzontal global 4200 431 473 476 442 384 380 372 396 302 334 393 401 kWhim¥day
Horizontal diffuse 2340 280 271 264 2220 218 212 223 216 202 222 253 2.35kWhim¥day
Extraterrestrial 1031 1056 1054 1008 044 904 916 071 1028 1049 1034 1018 100t Kwinim?/day|
Cleamess Index 0408 0408 0449 0472 0463 0425 0415 0383 0385 0288 0323 0392 0.400|ratio
Ambient Temper. 266/ 264 270 267 264 248 244 240| 240 244 248 264 2535C
Wind Velacity 13 10 14 124 151 21 24 28 2 28 27 221  20)més

2.3. Datos geo-climaticos de la zona “El Triunfo”

Para obtener los datos geo-térmicos se realizé el siguiente procedimiento:

Busqueda de la ubicacién especifica de la residencia multifamiliar en el
canton “El Triunfo” (longitud, latitud).

Ingreso de estos datos de ubicacién global en el software meteonorm
version 8 que es gratuita y permite el uso de modalidad demo con las
funciones suficientes para buscar estas propiedades segun la ubicacion
global de un punto en especifico. Se puede observar a simple vista que la
radiacion difusa es la mayor proporcion de la radiacion total, solo un poco

menos de la mitad es radiacion directa.
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Datos de resultado

Incertidumbre de valores anuales: Gh = 7%, Bn = 14%, Ta = 0.3 °C
Tendencia de gh / década: - Variabilidad de gh / afio: 6.8%

Sitios de radiacion interpolados: Datos de satélite (Parte de los datos de satélite: 100%)
Temperature interpolation locations: -

Figura 2.2 Datos Geo-climéticos de la zona “El Triunfo” [Meronorm]

2.4. Temperatura de bulbo hiumedo, temperatura promedio, radiacion directa,
radiacion difusa en periodo de un afio

Luego de encontrar la ubicacion global del cantén “El Triunfo” se procede a
exportar los resultados térmicos-fisicos de la zona tales como: Radiacion global
(Gh), Radiacion difusa y radiacidén directa segun la inclinacion del suelo y el
albedo. Ademas, se puede observar la temperatura promedio de bulbo seco (Ta)
medido en °C y temperaturas mas frias del dia (Td) medido en °C, por ultimo, la
velocidad de viento (FF) medido en m/s
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Tabla 2.7 Tabla de datos geo-climéticos de la zona “El Triunfo” [Meronorm]

Gh Gk Dh Bn Ta Td FF

kWh/m? kWh/m? kWh/m* kWh/m?> °C °C m/s
Enero 144 0 79 94 26,5 20,4 2,3
Febrero 129 0 77 72 26,4 21,7 2
Marzo 154 0 85 94 26,9 21,8 2,1
Abril 152 0 85 93 27 21,6 2,2
Mayo 138 0 78 90 26,3 20,7 2,5
Junio 121 0 74 72 25 19,6 3.1
Julio 120 0 70 73 243 188 34
Agosto 119 0 A 69 24 183 38
Setiembre 119 0 82 53 244 18,2 3.9
Octubre 107 0 69 52 244 183 38
Noviembre 114 0 73 59 24,9 18,3 37
Diciembre 136 0 84 74 264 189 3,2
Afio 1555 0 929 895 25,5 19,7 3

Datos de resultado

Incertidumbre de valores anuales: Gh = 7%, Bn = 14%, Gk = 7%, Ta = 0.3 °C

Tendencia de gh / década: - Variabilidad de gh / afno: 6.8%

Sitios de radiacion interpolados: Datos de satélite (Parte de los datos de satélite: 100%)
Temperature interpolation locations: -

2.5. Consumo Energético
En la presente tabla se puede observar el consumo eléctrico de la red de la
residencia multifamiliar de los afios 2020-2021 todos los meses desde (Enero-
Diciembre) teniendo en cuenta que el proyecto se empezd desde el afio 2021
con sistema de generacion de energia fotovoltaico, y se puede observar que

existe en gran proporcién un ahorro energético y monetario.

Tabla 2.8 Consumo energético de la red eléctrica 2021 — vs — 2020 [Elaboracion

propial
ANO MES CONSUMO (kWh)  GASTO ($) SISTEMA
2021 NOVIEMBRE 318 $36.20 PV SYS
2021 OCTUBRE 317 $36.30 PV SYS
2021 SEPTIEMBRE 351 $43.44 PV SYS
2021 AGOSTO 315 $31.50 PV SYS
2021 JULIO 368 $36.80 PV SYS
2021 JUNIO 330 $33.00 PV SYS
2021 MAYO 335 $33.50 PV SYS
2021 ABRIL 308 $30.80 PV SYS
2021 MARZO 318 $31.80 PV SYS
2021 FEBRERO 321 $32.10 PV SYS
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2021 ENERO 342 $34.20 PV SYS

2020 DICIEMBRE 559 $55.90 RED ELECTRICA
2020 NOVIEMBRE 613 $61.30 RED ELECTRICA
2020 OCTUBRE 561 $56.10 RED ELECTRICA
2020 SEPTIEMBRE 565 $56.50 RED ELECTRICA
2020 AGOSTO 579 $57.90 RED ELECTRICA
2020 JULIO 594 $59.40 RED ELECTRICA
2020 JUNIO 601 $60.10 RED ELECTRICA
2020 MAYO 576 $57.60 RED ELECTRICA
2020 ABRIL 606 $60.60 RED ELECTRICA
2020 MARZO 569 $56.90 RED ELECTRICA
2020 FEBRERO 611 $61.10 RED ELECTRICA
2020 ENERO 597 $59.70 RED ELECTRICA

2.6. Ahorro energético y econdémico mediante uso de fuentes de energia
renovables
En las dos siguientes tablas se puede observar el ahorro tanto en energia
eléctrica consumida (kWh) como el ahorro monetario segun la planilla eléctrica
pagada en comparacion de los afios 2020 (Conexion directa de la red eléctrica)
con el afio 2021 (Sistema fotovoltaico hibrido con conexion a la red eléctrica).
Con estos datos se puede realizar la tabla de rentabilidad del proyecto, sacando
los datos méas importantes como:
Ganancia a los 10 afios de utilizar el sistema fotovoltaico
Tasa interna de retorno (TIR) que es el mejor evaluador de factibilidad y
rentabilidad de proyectos
Tiempo de recuperacion de la inversion inicial (8.9afios) aproximadamente
9afos.

Tabla 2.9 Ahorro energético mediante uso de fuentes ER [Elaboracion propial

PVsys (kWh) Wire (kWh) Aho (kWh)

318 613 295
317 561 244
351 565 214
315 579 264
368 594 226
330 601 271
335 576 241
308 606 298
318 569 251
321 611 290
342 597 255
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Tabla 2.10 Ahorro econémico mediante uso de fuentes ER [Elaboracion propia]

PVsys (kWh) Wire (kWh)  Aho (kWh)

S 36.20 S 6130 S 25.10
S 36.30 S 56.10 S 19.80
S 43.44 S 56.50 S 13.06
S 31.50 S 5790 S 26.40
S 36.80 S 59.40 S 22.60
S 33.00 S 60.10 S 27.10
S 3350 S 57.60 S 24.10
S 30.80 S 60.60 S 29.80
S 31.80 S 56.90 S 25.10
S 3210 S 61.10 S 29.00
S 3420 S 59.70 S 25.50

2.7.Irradiacion incidente en los paneles.

Conocer todas las cargas que estaran conectadas al sistema de paneles solares.

Estas cargas son de iluminacion y circuitos de tomacorrientes.

284+ d
8 = 23.45° * sen (360° ————)
365
Donde
6= declinacion
d= dias transcurridos
Gbt= Gbp* Rp
cos(A+p —96)
Rp=
cos (1 —9)

Donde

Gp=Irradiacion directa sobre el panel
R»= Factor de correccidbn geometrico
A= Latitud

B= Angulo de inclinacion del panel

6= declinacién
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2.8. Rendimiento
El rendimiento del panel viene determinado por la relacion entre la potencia pico
Pc y la multiplicaciéon del area de captacion por 10004,

mz

P
R anel = 100‘y 210
et = 1000 4 0 (2.10)

ma2

Donde

Rpanei= Eficiencia del panel

P= Potencia de demanda [W]
A= Area de captacion [m?]
2.9. Numero de paneles

El nimero de paneles necesarios para satisfacer la demanda energética se
determina mediante la ecuacion 2.15, la cual depende de la relacidén entre el
consumo diario méximo y la radiacion incidente para el mes con menor

irradiacion P, el rendimiento del panel Ryanet y €l area de captacion del panel A.

Pdiver (2 11)
P= .
RPanel
P
Np=— 2.12
=% (212)

Donde

Np= Numero de paneles
P«= Potencia de cada panel
Ppiver= Potencia diversificada

Rpanei= Rendimiento
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2.10. Distancia minima entre paneles
Los arreglos fotovoltaicos deben poseer una distancia minima entre si para evitar

la produccién de sombra entre arreglos contiguos

Q

-
| e s
ANNN \\§

Figura 2.3 Fila de Placas Solares [Elaboracion propia]

h
d=tg(61—°—/1)=k*h (213)
1
k= —u-—— (2.14)
tg(61° — 1)
Donde.
d = Distancia entre arreglos
k = Coeficiente
A=Latitud
h=altura méaxima del obstaculo
A h
o
h = A *sen(a)
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CAPITULO 3

3. Resultado y analisis

Para realizar disefio sistema de refrigeracion y célculo de cargas térmicas se debe

tener como requerimiento de informacion lo siguiente:

e Planos arquitectonicos de la edificacion
e Vistas de fachada, vistas de corte, espaciamiento de tumbado
e Planos de las demas ingenierias

e Espacio disponible para ubicacion de unidades condensadoras, ya sea por losa,
pared, antepecho, suelo

Se debe tener en cuenta que la zona de confort esté limitada por las siguientes

variables termodinamicas:

e Temperatura de bulbo seco (72°F — 80°F)
e Humedad relativa (50% - 60%)

También se debe tener en cuenta que el objetivo de la presente tesis es poder
generar la misma cantidad de energia consumida de la red por parte de equipos
electrénicos que constatan en la edificacion residencial multifamiliar, y para ello es
necesario realizar el disefio y seleccion de equipos de refrigeracion, que son los
equipos que mas consumen energia en edificaciones residenciales, y luego poder
disefiar y dimensionar un sistema de generacién de energia renovable en base al

consumo calculado.
3.1. Parametros de Disefio

1. Todas las paredes estan en contacto con los edificios residenciales
contiguos, no hay radiacion directa del sol a las paredes y acristalamientos
de esta area.

2. El area de cuarto master incluye un bafio master, y la extraccion minima para
bafios privados es de 50[CFM] para uso continuo, y de 70[CFM] para uso
intermitente (cuando el ventilador extractor funciona con el interruptor de las

luces).



Aparatos electrénicos en uso son los siguientes:

Televisor de 55[in], pantalla LED, inteligente.

Nevera pequefia de 18][ft?].

Computador de 4.0 GHz procesador, 16 GB de memoria RAM.

A 0 T p ®w

No hay carga miscelanea, o fuentes de calor sensible y latente internas en
la habitacién, debido a que no hay microondas, cocina, estufas, equipos de
laboratorio, equipos de quirdfano.

5. Se asumen que hay (6) personas dentro de la habitacibn como méxima
capacidad, y se va a disefiar con esta capacidad para tener un factor de
seguridad y confort térmico en la habitacion.

6. Eltumbado no esté directamente expuesto a la radiacion, sino cuenta como
particién porque arriba hay otra planta. El tumbado se disefia como (tumbado
de gypsum + aire + losa).

7. Temperatura de las habitaciones contiguas y planta alta se define como 92°F
(33°C).

8. Se define la temperatura de disefio en el interior de las habitaciones como
75°F (23°C).

9. Se utilizara un factor de seguridad de 10% (FS = 1.1) para todas las cargas
térmicas (radiacion directa, conduccién, particiones, acristalamiento, piso,
techo, puertas, personas, equipos).

10. El piso es condicionado con la planta baja, donde se encuentra laborando

una picanteria “El Che”. Lo cual se asume una temperatura de 92°F (33°C)

el calor fluye de abajo hacia arriba (ganancia de calor).
3.2. Estructura arquitectonica
3.2.1. Paredes:

La pared arquitectonica de la residencia multifamiliar departamental esta
estructurada de la siguiente manera:

e Empaste (1/2in gypsum plaster)

e Ladrillo comun (4in common brick)

e Empaste (1/2in gypsum plaster)
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3.2.2.

Bt

u
Uparea = 0.408m ] (3.1

Este valor de coeficiente global de transferencia de calor es muy elevado,
lo que indica que va a existir mayor ganancia de calor con esta envolvente
estructurada por: (0.5in de empaste + 4in de ladrillo comun + 0.5in de

empaste).
Techo y Suelo:

El techo y suelo arquitectonico de la residencia multifamiliar departamental
esta estructurada de la siguiente manera:

o Plancha de Gypsum (1/2in gypsum board)

o 20in de aire (Air — 20in)

o Losa (4in Low Weight Concrete)

Btu

Utechogsuelo = 0.175m ] (3.2)

Este valor de coeficiente global de transferencia de calor es bajo, lo que
indica que es una envolvente aislante y no permite la ganancia de calor.
Esta envolvente esté estructurada por: (0.5in de plancha de gypsum + 20in

de aire + 4in de concreto de baja densidad).

En general, el andlisis y estudio de la estructura de la envolvente nos
permite la ratio de ganancia de calor ya sea por paredes o techo/piso, y asi
se puede tomar accidn en varias estrategias arquitectonicas pasivas. Si la
mayor tasa de ganancia de calor es por techos, se puede subir el tumbado
a una altura considerable por encima de los 3m. Si la mayor tasa de
ganancia de calor es por paredes, se puede construir estructuras de
sombra para paredes, aumentar el espesor de pared, o afiadir materiales

aislantes.
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3.3. Sistema de climatizacion
3.3.1. Cargatérmica del edificio

En la tabla 3.1 se presenta los resultados obtenidos del calculo de carga
térmica del edificio. La carga térmica para utilizar es de BTU/h, En la
seccion de anexos se presenta un analisis detallado del céalculo de carga

térmica del edificio.

Tabla 3.1 Carga Térmica — Cuartos [Elaboracién propia]

Carga térmica Tedrica Transciente
Cuarto Principal BTU BTU
6210— — 5492——
h h
Sala-comedor- BTU BTU
_ 60017 59267
cocina

Como se puede observar en la tabla comparativa de ganancia de calor ya
sea por método de célculo tedrico, mediante férmulas, criterio de calculos,
normas y valores estandar de calor sensible y latente segun: personas,
equipos electrénicos, equipos de cocina, ventilacion mecanica, infiltracion.
Y por otro lado el método de calculo por transferencia de calor (TFM) donde
calcula mes a mes la mayor carga o densidad de calor y se disefia bajo esa
fecha del afio, para tener un factor de seguridad alto, y ademas se define

un factor de seguridad para el célculo de transferencia de calor.
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3.4. Analisis de comparacion entre cargas térmicas (block load —tedrico

— psychometric analyzer)

Como se puede observar que en la tabla comparativa de método de
célculo de cargas térmicas mediante: calculos tedricos, software block
load y por analisis psicométrico. Se puede observar que los céalculos
tedricos y el calculo por andlisis de la carta psicométrica no tiene gran
variacion, lo que indica que ambos meétodos son congruentes al
momento de seleccionar propiedades geo-climaticas de la zona y
propiedades termodindmicas para el calculo. Lo que si varia entre los
tres métodos es el software Block Load, lo que indica que mediante el
analisis de transferencia de calor (TFM), toma como método de calculo
el mes con mayor densidad de carga térmica y con un factor de
seguridad se halla la mayor ganancia de calor hacia el interior del edificio
residencial, y se tiene en cuenta que la carga real, es menor que la carga
tedrica calculada, o carga mediante analisis de carta psicométrica.

Tabla 3.2 Andlisis comparativo tedrico —simulacién [Elaboracidn propia]

Célculos de carga térmica
Calculos te6ricos Block load Psgﬁg%rg:rtnc
Sensible Latent Sensible Latent Sensible Latent
Items (btu/h) (btu/h) (btu/h) (btu/h) (btu/h) (btu/h)
Window an
Skylight Solar
Loads 0 0 0 0 - -
Wall Transmission | 0 0 0 0 - -
Roof Transmission | 0 0 0 0 - -
Window
Transmission 0 0 0 0 - -
Skylight
Transmission 0 0 0 0 - -
Door Loads 0 0 0 0 - -
Floor
Transmission 1354.22 0 1237 0 - -
Partitions / Ceilings | 9976.72 0 9114 0 - -
Overhead
Lightning 1553.80 0 1091 0 - -
Electric Equipment | 879.80 0 791 0 - -
People 1617.00 1023.00 | 1051 930 - -
Infiltration 0 0 0 0 - -
Miscellaneous 0 0 0 0 - -
Safety Factor 10% 10% 10% 10% - -
Total, Zone Load 16919.694 | 1125.3 14612.4 1023 - -
Ventilation Load 542 775.35 509 809 - -
SENS. LAT -
COOLING LOAD 17,461.70 | 1,900.65 | 15,121.40 | 1,832.00 | 16,388.00 | 3,674.00
TOTAL,
COOLING LOAD 19,362.35 16,953.40 20,062.00
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3.5. Planta baja de la residencia multifamiliar

En la tabla 3.4 del resumen de resultado de carga térmica para el piso 1,
se puede observar lo siguiente:

La densidad de carga térmica para el cuarto master, es de 440Btu/m?lo
gue indica que esta habitacién esta aislada, o no tiene contacto con la
radiacion exterior. La densidad de carga para sala-comedor-cocina, es
de 1.002Btu/m?lo que indica que esta zona esta expuesta directamente
a la radiacion exterior, ademas que tiene equipos electrénicos y a gas
gue generan un calor sensible y latente dentro de la zona, también se da
por la presencia de acristalamiento en la pared expuesta a la radiacion
solar, estos acristalamientos son focos de ganancia de calor.

Tabla 3.3 Areas Residencia [Elaboracion propia]

Piso Zona Area Area Perimetro | Perimetro | Altura Altura
(m2) | (ft2) (m) (ft) (m) (ft)
CUARTO
PISO 1 42.31 | 455.2 32.95 108.1 3.5 11.5
MASTER
SALA-
PiIso1 A COMEDOR- | 67.48 | 726 38.1 125 3.5 11.5
COCINA

Tabla 3.4 Resumen de carga térmica en Piso 1 [Elaboracion propia]

Dens. Airflo
Term. . Dens. Term.
. Airflow Term. Load w
Piso Zona Load (cfm) Load ((btu/h)/ft  design
(btu/h) (btu/h-m2) 2) (cfm)
CUARTO
PISO 1 MASTER 18,600 859 440 40.8 27
SALA-
PISO 1 COMEDOR 67,600 2,420 1,002 55.7 450
-COCINA
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3.5.1. Seleccién de equipos de climatizacion
En la tabla 3.5 del resumen de seleccion de equipos de
climatizacion se observa que para el cuarto master se puede
seleccionar ya sea una consola de pared de 36kBtu/h de capacidad
térmica o un fan coil de la misma capacidad. El criterio de seleccién
de equipos se da mas en la planilla de materiales y costos de dichos
equipos. Por lo tanto, se concluye que para el cuarto master se
selecciona una consola de pared de 36kBtu/h por las siguientes
ventajas: mayor facilidad de acceso y mantenimiento del equipo,
menor costo de instalacién, menor cantidad y costos en accesorios.
Aungue también tiene desventajas: menor estética de la zona, es
mas invasivo con la arquitectura, zona de climatizacion no
homogénea debido a que no hay varios puntos de difusion de aire
frio. Por otro lado, para la seleccion de la zona sala-comedor-
cocina, se tiene una carga térmica de 60kBtu/h y los Unicos equipos
gue tienen esa capacidad son los equipos centrales ducto (Split

ducto) ya sea tipo Fan Coil o Evaporadora Split Ducto.

Tabla 3.5 Resumen de seleccién de equipos de climatizacidon
[Elaboracion propia]

PISO ZONA EQUIPO EQUIPO
PISO 1 CUARTO MASTER 1CP-36 1FC-36
PISO 1 SALA-COMEDOR-COCINA 1FC-60 1FC-60

3.6. Planta alta de la residencia multifamiliar

En la tabla 3.6 del resumen de resultado de carga térmica para el piso 2,
se puede observar lo siguiente:

La densidad de carga térmica para habitacion de Katherine, es de
563kBtu/m? lo que indica que esta habitaciéon esta aislada, o no tiene
contacto con la radiaciéon exterior. La densidad de carga para habitacién
de Anthony, es de 1.752Btu/m? lo que indica que esta zona esta
expuesta directamente a la radiacion exterior, ademas que tiene equipos
electronicos generan un calor latente dentro de la zona, también se da

por la presencia de acristalamiento en la pared expuesta a la radiacion
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solar, estos acristalamientos son focos de ganancia de calor. La
densidad de carga para habitacion de José es de 1.178kBtu/h lo que
indica que esta zona no esta totalmente aislada, tiene puntos de
concentracion de transferencia de calor (puntos expuestos a la radiacion
solar) y acristalamiento expuesto a la radiacion solar. La densidad de
carga para pasillo-dormitorios, es de 976kBtu/h lo que indica que hay
sub-zonas que climatizar ademas del pasillo lo que aumenta la

infiltracion de aire, y el requerimiento de ventilacion mecanica.

Tabla 3.6 Areas de cada zona a climatizar en Piso 2 [Elaboracion propia]

. Area Area Perimetro | Perimetro | Altura Altura
Piso Zona

(m2)  (ft2) (m) (ft) (m) (ft)
P':o HK‘;E;'JQE:SEN 4231 | 4552 32.95 108.1 3.5 115
PI:O HABJ(T)/;(EJON 748 | 726 381 175 35 115
PISO | PASILLO- o708 | 726 38.1 125 35 | 115

2 DORMITORIOS

Tabla 3.7 Resumen de cargas térmicas en Piso 2 [Elaboracion propia]

Term. Airflow Dens.Term. | Dens. Term. Airflow
Piso Zona Load (cfm) Load Load design
(btu/h) (btu/h-m2) | ((btu/h)/ft2) (cfm)
HABITACION
PISO 2 KATHERINE 23,800 1198 563 52.4 27
HABITACION
PISO 2 ANTHONY 32,200 1,752 1,534 142.5 23
PISO 2 HABJ:;@EION 18,400 976 1,178 108.7 20
PASILLO -
PISO 2 DORMITORIOS 28,300 1,113 976 90.8 421
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3.6.1. Seleccién de equipos de climatizacion
En la tabla 3.7 del resumen de seleccion de equipos de
climatizacion se observa que para la habitacion de Katherine se
puede seleccionar ya sea una consola de pared de 36kBtu/h de
capacidad térmica o un fan coil de la misma capacidad. El criterio
de seleccién de equipos se da mas en la planilla de materiales y
costos de dichos equipos. Por lo tanto, se concluye que para el
cuarto master se selecciona una consola de pared de 36kBtu/h por
las siguientes ventajas: mayor facilidad de acceso y mantenimiento
del equipo, menor costo de instalacién, menor cantidad y costos en
accesorios. Aunque también tiene desventajas: menor estética de
la zona, es mas invasivo con la arquitectura, zona de climatizacion
no homogénea debido a que no hay varios puntos de difusién de
aire frio. Ademas, la seleccion de la habitacion de Anthony, de la
misma manera se puede escoger entre una consola de pared de
36kBtu/h de capacidad térmica o un fan coil, y se procedié a
seleccionar una consola de pared. Luego, la habitacién de José, de
igual manera se puede escoger entre consola de pared de 18kBtu/h
de capacidad térmica o un fan coil y se procedi6 a seleccionar una
consola de pared. Por ultimo, la zona de Pasillo-Dormitorios, por la
capacidad térmica que demanda de 60kBtu/h, los Unicos equipos
que se pueden escoger es un evaporador Split Ducto o un Fan Caoll,
y se procedié a seleccionar un fan coil por su mayor facilidad de

instalacion y menor requerimiento de espacio fisico.

Tabla 3.8 Resumen de seleccién de equipos de climatizacion
[Elaboracion propia]

PISO ZONA EQUIPO EQUIPO
PISO 2 HABITACION KATHERINE 1CP-36 1FC-36
PISO 2 HABITACION ANTHONY 1CP-36 1FC-36
PISO 2 HABITACION JOSE 1CP-18 1CP-18
PISO 2 PASILLO — DORMITORIOS 1FC-60 1FC-60
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3.7. Consumo energético de la red eléctrica por parte de equipos de

refrigeracién

Se procedio a realizar la planilla de consumo energético de la red

eléctrica para poder tener la base para el calculo, disefio y
dimensionamiento de un arreglo de paneles fotovoltaicos como fuente
de generacion energética renovable. Se observa que el consumo total
del proyecto de climatizaciéon es de 25.55kW lo que refleja un alto
consumo por parte de los equipos, esto en la actualidad se esta
estudiando, analizando y discutiendo para poder disefiar y construir
equipos de refrigeracion con menor consumo energético mediante
motores electro conmutados (EC) para el accionamiento de los

ventiladores (blower) de los equipos.

Tabla 3.9 Consumo energético de lared eléctrica [Elaboracidn propial

PLANILLA ELECTRICA - SISTEMA MVAC (OX)
CAPALIDAD ! MCA BREAKER 1\/}_{1 TAJE
Amp Aenp jv. M2

. : Nl A ecamacd

) N NTIDAD ) RO )
CODIGO DESCRIPOION MODELD lf":, NSUMO NICANTIDAD | TOTAL PROYECTO
I.w e kW

)C-36
JC-18
CP-18
JC-36
CP-36

FC-80

Condensadars

(
Cor
(

(

Condensadara

Fan Coll

Comsoli de pared

|YEFEI6RY
{

| YMOFCO36

1
YEFEGDBX

4
16,000
18000

18,000
36,000

0,000

16,83
2,65

0,30
16,96

3.0)

TOTAL POTENCIA NOMINAL (KW)

1

3

11,13

1119

1.78

2555

3.8. Resultados

de

calculo

de dimensionamiento

del

sistema

fotovoltaico

Dimensionamiento de paneles solares

HSP = 5h (horas de sol)

Wy = 530[W] (potencia nominal del panel solar)
Timput = 12.94[A]

Vinput = 41.00[V]

Module Ef ficiency = 20.45%

Factor de seguridad = 1.3 ; 30% de sobrecarga
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W
N°Paneles = 13 paneles (530 [a])

Dimensionamiento de banco de baterias (DC):

25,200[W]

la = T[V] = 525[A]

_ dias (autonomia) * k
B 0.7

2 dias de autonomia

_ 2dias * 525[A]
B 0.7

= 1,500[A]

Valores Nominales De Baterias

Baterias de (48V — 400Ah)

Baterias de (24V — 200Ah)

1,500[A4] ( "
° ias = ————— = ~ 4 Baterias (48V — 4004
N°Baterias 200[AR] 3.75 =
1,500[A]
o iqs = ————— = ~ 8 Baterias (24V — 2004h
N°Baterias 200[AR] 7.5 = ( )

Valores de inversores comerciales

Tabla 3.10 Valores nominales de inversores comerciales [Elaboracién

propia]
1kVA 800w
2kVA 1,600W
3kVA 2,400W
5kVA 4,000W
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Como se han seleccionado 13 paneles de 530W/cu entonces se tiene

una potencia nominal de:
Pnom= 6 %530 = 3,180[W]
Seleccion de inversor: 1 inversor de 5kVA

Gracias a estos calculos se puede disefiar y dimensionar el arreglo de
paneles fotovoltaicos para suplir el consumo energético de la red
eléctrica por parte de los equipos de refrigeracion. Para el arreglo del

sistema fotovoltaico se obtiene lo siguiente:

e 13 Paneles de 530W
e 20 Baterias de 24V-100Ah
e 1 Inversor de 5kVA

Este sistema es capaz de lograr un funcionamiento de 2 dias de
autonomia es decir que puede funcionar 2 dias sin conexién a la red

eléctrica, y a carga plena de la residencia.

3.9. Resumen de seleccién de paneles solares

3.10.

e 13 paneles solares de (530w/cu)
e 4 baterias de (48v — 400ah)

e 1 inversor de (5kva)

Resumen de ahorro energético y economico con el uso de sistemas

fotovoltaicos

Como se puede observar en las tablas de balances de gastos y ahorros
de consumo energético se puede observar un promedio de ahorro
monetario anual de entre $650 - $750, lo que indica que este proyecto
tiene una tasa interna de retorno (TIR) o rentabilidad del 7%, con un
plazo de recuperaciéon de la inversion (VAN) de $1044.48 como
ganancias luego de la inversion inicial. También se puede calcular el

periodo de recuperacion de la inversion en 8.9afio es decir 8afios con 11
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meses luego de la inversion inicial del disefio, dimensionamiento e

instalacion de sistema fotovoltaico.

Tabla 3.11 Ahorro energético y econdmico del afio 2020

[Elaboracion propia]

Aho (kWh)
NOV 512
ocT 494
SEPT 628
AGO 645
JuL 512
JUN 614
MAY 523
ABR 540
MARZ 531
FEB 508
ENE 587

Tabla 3.12 Ahorro energético y econdmico del afio 2021

[Elaboracion propia]

Aho ($)

DIC S 54.00
NOV S 46.80
OCT S 44.80
SEPT S 54.46
AGO S 64.50
JUL S 51.20
JUN S 61.40
MAY S 52.30
ABR S 54.00
MARZ S 53.10
FEB S 50.80
ENE S 58.70
TOTAL $ 646.06
ANUAL
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3.11.

Tabla 3.13 Balance general de lainversién [Elaboracidn propia]

POVERSION IMIOAL - ARO T ARO2 aho 3 o A0S AROE  MNO7 ARO 8 AROS  AROI0 | AROIL  ARDL2  ARO LY ARO 14

En la presente tabla se puede observar que la tasa interna de retorno
(TIR) es de 7% por encima de una tasa estandar del 5% de ganancia de
la inversion, ademas se puede observar que para una tasa de 5% las
ganancias al cabo de 14 afios son de $716.34, lo que indica que la tasa
de recuperacion de la inversién se da a los 8.9afios es decir 8afios

11meses.

Esquema de conexion de sistema fotovoltaico hibrido con conexion
alared eléctrica

El presente esquema del sistema fotovoltaico hibrido con conexion a la
red se puede detallar las conexiones en paralelo de las baterias para
poder lograr el amperaje suficiente y necesario de 200Ah. Ademas de la
conexion en serie de baterias para lograr el voltaje necesario de 480V.
También se puede observar que la conexion de los paneles solares es
en serie para logara la potencia nominal de los equipos de climatizacion
de 25.55kW. Y por ultimo se observa un inversor de corriente (DC) que
sale de los paneles a corriente (AC) que ingresa a la vivienda de
capacidad 5kVA.
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Figura 3.1 Conexiones de sistema fotovoltaico [Elaboracién propia]
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CAPITULO 4

4. Conclusiones Y Recomendaciones

4.1

Conclusiones

Como se puede observar en los resultados de carga térmica tanto
para PLANTA BAJA como para PLANTA ALTA del edificio
multifamiliar, las habitaciones y zonas con mayor densidad de
ganancia de calor son aquellas que estan con una o mas superficies
expuestas a la radiacion solar. Esto quiere decir que la transferencia
de calor es mas efectiva en zonas donde la superficie esta expuesta
al exterior y no como una particion mas del edificio residencial.
Existen también zonas en las que la ganancia de calor es minima y
tienen una densidad de carga promedio de 440Btu/(h-m?) que esta
muy por debajo de la densidad de ganancia de calor para habitaciones
en edificios residenciales que suele tener valores promedios entre
(500-700 Btu/(h-m?)). Estas zonas con baja densidad de carga térmica
son considerados puntos aislados o zona de bajo consumo
energeético. Es precisamente en estas zonas donde es factible colocar
0 ubicar equipos de control, equipos electronicos de precision,
equipos de domdtica que requieren mantenerse a una temperatura y
humedad exacta.

Por otra parte, hay zonas en las que la ganancia de calor es maxima
y tienen una densidad de carga promedio de 1,100Btu/(h-m?) que esta
muy por encima de la densidad de ganancia de calor para
habitaciones en edificios residenciales que suelen tener valores
promedios entre (500-700 Btu/(h-m?)). Estas zonas con alta densidad
de carga térmica son considerados puntos expuestos 0 zonas de alto
consumo energético. Estas zonas son factibles para realizar
estrategias arquitectdnicas pasivas para la reduccién de ganancia de
calor hacia la habitacion

Por ultimo, se puede observar en las cartas de psicometria por zonas
climatizadas que se encuentra dentro del rango de confort térmico con



temperaturas de zonas entre 74°F (23°C) y 78°F (25°C) con una
humedad relativa de 50%-55% que esta dentro del rango de humedad
para confort térmico segun el diagrama de Olgyay.

Ademas, para el disefio y dimensionamiento de sistema fotovoltaico
se hace base al consumo energético de los equipos de climatizacion,
debido a que estos son los responsables de la mayor tasa de consumo
de energia de la red eléctrica. Se debe tener en cuenta que la energia
generada por este sistema fotovoltaico no va a suplir la demanda
energética de los equipos de climatizacidén, porque estos equipos
generan picos de corrientes y voltaje que el inversor no puede
generar.

Se esta cumpliendo con el objetivo principal de realizar un sistema de
balance de energia cero, enfocado a sistemas de climatizacién. Es
decir, la energia que consumida de la red por parte de equipos de
climatizacion y refrigeracion esta siendo suplido por la energia
producida por el sistema fotovoltaico dimensionado con 13 paneles
solares, 20 baterias de (24V-100Ah), 1 inversor de (5kVA). Con un
arreglo estipulado por el esquema del Capitulo 3, se debe seguir paso
a paso el esquema de arreglos de baterias conectadas en paralelo y
en serie, para poder llegar a obtener 480V-200Ah lo seleccionado en
los célculos de dimensionamiento. De igual manera la conexion de los
13 paneles solares en serie y paralelo para poder obtener el voltaje y
potencia eléctrica de 25.55kW consumida por equipos de refrigeracion
y climatizacion.

Se debe tener en cuenta que la seleccién del banco de baterias es
para una autonomia de 2 dias, con un factor de seguridad de 0.30
para dias nublados o con poca ganancia de radiacion directa.

Por ultimo, se puede observar mediante tablas de ahorro energético y
ahorro econdmico que el retorno de inversion de la instalacion, disefo
y dimensionamiento del sistema fotovoltaico es de 8.9afios es decir
8afos con 11lmeses luego de la inversion inicial, con una tasa de
rentabilidad del 7%, y si se estima una tasa del 5% anual, entonces

las ganancias de la inversién seran a los 11afios de $716.
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4.2

Recomendaciones

Para poder realizar una construccion bajo el modelo de balance de
energia cero nZEB se debe realizar previamente un analisis
energético en la edificacion, y sobre todo el consumo de energia a la
red. Para esto se debe realizar una matriz de gestién energética para
la edificacion residencial multifamiliar. Segun estudios previos la gran
parte de la energia eléctrica consumida de la red es por parte de
equipos de refrigeracion. Es por este motivo que la presente tesis
recomienda realizar disefio y dimensionamiento de equipos para
sistemas de climatizacion y realizar una planilla eléctrica del total de
equipos.

Antes de realizar disefio y dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico, se recomienda gastar todas las estrategias pasivas para
analisis y reduccion de ganancia de calor hacia el interior de
habitaciones y zonas expuestas directamente a la radiacién solar,
analisis de envolventes: paredes, ventanas, puertas, analisis de
relacion ventana-pared (WWR) mediante dimensionamiento de estos
mencionados, analisis de factibilidad de modelo nZEB aplicando otras
fuentes de energias renovables como: biomasa, solar térmica,
colectores y concentradores solares, edlica.

Se recomienda realizar mantenimiento a los filtros de ventiladores de
los evaporadoras Fan Coil cada 6 meses de uso.

Se recomienda realizar inspeccion y mantenimiento a los paneles
solares, limpieza, inspeccion de baterias y estado fisico de los cables
de conexion entre paneles cada afio para evitar problemas de cables
sulfatados, juntas sueltas, mal estado de bateria de 480V-400mAh.
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APENDICE A- CALCULOS DEMOSTRATIVOS

Calculo de coeficiente de transferencia universal de materiales

que componen la envolvente (paredes, techo)

Propiedades fisicas y térmicas de los materiales:

1/2in Gypsum Plaster:

Tabla A. 4.1 Tabla de propiedades termodinamicas de materiales (Empaste)
[Gypsum Plaster]

Density, € unducﬂ\ilsv"l.. Resistance R, Specific Heat ¢,
Description /1 Btu-inh-f*-°F  h-ft*-°F/Btu Btu/lb-°F
Plastering Materials
Cement plaster, sand aggregate 116 50 0.
Sand aggregate 3/8 in. 0.08 0.
3/4in. 0.15 0.2
Gypsum plaster 70 2.63 — -
80 319
Lightweight aggregate 1/2 in. 45 0.32
%11‘18 mg —— 45 0.39
on metal lath 3/4 in. 0.47
Perlite aggregate 45 1.5 0.32
Sand aggregate 105 56 02
on metal lath 3/4 in, 0.13
Vermiculite aggregate 30 1.0
40 1.39
45 1.7
50 1.8
60 2.08
Perlite plaster 25 .55
38 1.32
Pulpboard or paper plaster 38 0.48
Sand/cement plaster, conditioned 98 44
Sand/cement/lime plaster, conditioned 90 3.33
Sand/gypsum (3:1) plaster, conditioned 97 45

4in Common Brick:

Tabla A. 4.2 Tabla de propiedades termodinamicas de materiales (Ladrillo)
[Common Brick]

Density, Conductivity® &, Resistance R, Specific Heat ¢,,
Description /it Btu-in/h-f2-°F  h-f2-°F/Btu Btu/lb-°F
Masonry Materials
Masonry units
Brick, fired clay 150 8410 10.2 - ~
140 741090 - -
130 641078 - -
120 56068 - 0.19
110 491059 — —
100 42t05.1 — —
90 3.6t043 — -
80 3.0t03.7 — -
70 25t03.1 — —



Propiedad fisica del ensamble de la pared:

Tabla A. 4.3 Propiedades termodinamicas y fisicas del ensamble de pared
[Elaboracion propia]

Wall Assembly Name | Lj
Outside Surface Color IMedium :J Absorptivity I 0.675
Layers: Inside to Qutside Thickﬂess Density Specific Ht R-Value Weight
in bt BTU/NbIF hr-f*-F/BTU b=
| 1/2-in gypsum plaster | 0.500 | 450 032 0.32051 | 1.9
4.in common brick - 4.000 | 1200 | 0.20| 0.79365 | 40.0
| 1/2-in gypsum plaster v 0.500 | 45.0’ o.32| 0.32051 ' 1.9
e I L R B
Totals ‘ 5.000 I 245 —
Overall U-value | 0.408 BTU/(hr-sqft-F
1 1 1
Utotal =R: +R_2+R§ (216)
1
Ri=Rs3 (z—in — gypsum plaster)
1 1 1
Uparea = + +
pare h— ft2 —°F h— ft2—°F h— ft2 —°F
0.32051 [—p———1 0.79365[—p—1 032051[—p——]
Btu
Upareda = 0408 [ ————] 2.17

Dimensionamiento del sistema de climatizacion

Para el célculo de carga térmica del edificio se lo realizo por medio de hojas de
calculo. A continuacion, se presenta un calculo de ejemplo:

Carga de conduccion por paredes exteriores

Se calcula el diferencial de temperaturas para cargas de enfriamiento de la pared

exterior 1, que esta orientado hacia el Noreste:

Q=UxAxTD (2.18)
Q = 0.308 + 1833 * 11
BTU
Q = 6210

h




Cargatérmica generada por las personas
Para la habitacion principal se considera como una zona de trabajo de oficina
moderado, en el cual cada persona genera una carga térmica sensible y latente.

Carga latente

Q! = No.(Lat.H.G) (2.19)
Qi= 6155
BTU
Q= 930T
Carga sensible
Qs = No.(Sen.H.G) (2.20)
Qs= 6245
BTU
Qs =1470——

Carga térmica generado por el alumbrado
Se considera el factor de densidad de iluminacion para universidades, para
calcular los watios necesarios para cada area y se procede a multiplicar por el
factor de conversion para pasar de Watios a BTU/h. Se calcula los BTU/h para
el Aula ppl 1 que es de 2336 ft2 de area.

W =LDP A (2.21)

W = 0.91 = 587

W = 534.17 Watt

Q = 3.4 % 534.17

BTU
Qs = 1816.178
h

Carga térmica generada por los equipos eléctricos
Se considera un factor de conversion de 3.41 para convertir de Watios a BTU/h
para calcular la carga térmica que genera los equipos eléctricos:

Q =3.4%133
BTU

Q =4522——



Cargatérmica generada por ventilacion mecanica

En primer lugar, se calculé los CFM necesarios para cada area a climatizar,
basandonos en el estandar Ashrae 62:

Carga sensible

Qs = 1.10(CFM)At (2.22)
Qs=1.10(50)(86 — 75)
BTU
Qs = 605 T

Carga latente
Q1= 4840(CFM)AW

Qs = 4840(50)(0.01565 — 0.00951)

BTU

Qs = 1485.88 T

Carga Termica En Habitacion Méaster — Planta Baja

Carga térmica sensible y latente por particiones (no contacto directo con la radiacion
solar)

Carga Térmica en particiones (Paredes, Techos, Piso):

Pared

q = UA(TD) (2.23)
Btu

q=(0.408[ﬁjﬁ’ﬁ‘@?etro x  Altura)(92 — 75)°F

Hallando el perimetro del area mediante propiedades de poli-linea en AutoCAD, se puede
hallar tanto el area a climatizar como el perimetro de las paredes

Aparea = (108.1[Ft])(11.5[ft]) = 1243.15[f¢2]

Btu Btu
q = (0.408 {—]) (1243.15[ft2])(17°F) = 8,622.50 [___]
h—ft?—¢F h



Techo

q = UA(TD)
Btu

a=(0175[_ ¢, g

) (455.2[F£2]) (92 — B
= 1,354.22 [Btu
q=1, ' T]

Techo & Paredes (Particiones)

Btu Btu Btu
Gpart = 8,622.50 [T] +1,354.22[——] = 9,976.72 [

Btu

a=(0175[_ ¢, 4

D (455.2[ft2])(92 — 75)°F * 1.1h
1,354.22 [Btu
q = 1,354,
T
Carga térmica por componentes internos

Luces:

q = LDP * Area

(2.24)

(2.25)

Densidad de iluminacion en el area de cuarto master esta aproximadamente entre los

siguientes valores:

Tabla A. 4.4 Tabla de valores tipicos para carga térmica por iluminacién

[Elaboracion propia]

Common Space Types® LPD. W/ft* Common Space Types® LPD, W/ft*
Atrium Electrical/Mechanical Room' 0.42
<40 ft high 0.03/ft total |Emergency Vehicle Garage 0.56
height Food Preparation Area 1.21
>40 ft high 0.40 + 0.02/ft | Guest Room 0.91

W
qg = (0.91 {FZ]) (Autir)
Awit= 455.2[ft2]
Btu

3410
g = (0.91 [ LD (455.2[f¢2]) = Hew! . [ h ]*1.1

*

ft2 1000[w]  1[kW]




Btu
q = 1,553.80 [ﬁ

Personas:
Calor Sensible:

qs = N° personas * HG (2.26)
La ganancia de calor por personas depende de las actividades que se realiza en el &rea de

andlisis o calculo térmico:

Tabla A. 4.5 Tabla de valores tipicos de calor emitido por metabolismo

segun actividad humana [Elaboracién propia]

Total Heat, Bia'h Sensihle "o Sensible Heal
Degree of Activity Locution Adalt \djusted, Heat, l.nl;':::‘ll:ml. that is Radiant®
Mak A Bl Bru'h Low High )
Seated at theater Theaser, matinee 190 130 225 108
Scited at theuter, night Theater, night 390 350 245 108§ o0 27
Seuted, very hight woek Offices, hotels, apartments 4%0 400 43 135
Moderutely uctive office work Offices, liotels, apartments 475 450 230 200
Standing, light work; walking Department stare; retml stare 550 450 250 200 58 %
Walkmg, standing Drnag store, bank 550 500 250 250
Sedentary work Restauram® 0 350 278 75
Light bench woek Factory 800 75 278 475
Muoxderate dancing Dance hall 900 850 308 545 a9 as
Walking 3 mph; light machine work Factoey 1000 1004 375 625
Rowling” Bowling allcy 1500 1450 580 870
Heavy work Factoey 1500 1450 S80 bl he ) 19
Heavy machine work: Tifting Foctory 1600 160 635 06S
Athletics Gymnasium 2000 1800 710 100

Btu

(6[per]) (245 pr 1.1 =1,617 Btu
qs = pber ( [h——per]) ] [T]

Calor Latente:

qi= N°personas * HG

Btu
HG = 155 [m

Btu Btu
q: = (6[per]) (155 [h——per]) * 1.1 = 1,023 [T]

Equipos:

w
q, = HEAT GAIN [— o W] (2.28)

12
qs = computador + TV + nevera ; qs = 83[W] + 50[W] + 125[W] = 258[W/]



1kw] 3410 | Btu
s = 258[W] ¥ ————* =879.80[____
1 Wl S0 10wl ]
Carga Térmica Por Ventilacion
Requerimiento De Ventilacion:
CFM = 0.03(Auti) + 7.5(N° habitaciones + 1) (2.29)

Tabla A. 4.6 Tabla de ventilacion minima requerida para edificaciones
residenciales [Elaboracion propia]

: . Bedrooms
Floor Area. ft- -

1 2 3 4 5

<500 30) 38 45 53 60
501-1000 45 53 60 68 75
1001-1500 60 68 75 83 90
1501-2000 75 83 90 98 105
2001-2500 90 98 105 113 120
2501-3000 105 113 120 128 135
3001-3500 120 128 135 143 150
3501-4000 135 143 150 158 165
4001-4500 150 158 165 173 180
4501-5000 165 173 180 188 195

CFM = 0.03(455.2[ft2]) + 7501+ 1) =29[CFM]
Calor sensible:
qs= 1.10(CFM)AT

Btu
gs = 1.10(29[CF])(92 — 75)°F = 542.30 [hﬁ
q1= 4840(CFM)AW
b Btu

q = 4840(29CFM)(0.01476 — 0.009236) [—] = 775.35 [ﬂ
b h



Analisis Psicométrico

Weather ~ Units Job: [
“ s " Metri 2y
L Summer | | € Metic Tt B0 ctmEshus
Job No. | N - f
I cim
/I\Exﬁlttation
&
N N
-50 cfm @ Hol-
843 cfm 1.7 ton 750 °F
[ 1469 psia | 75.0°F  50.0 XRH 20,062 Btuzh 50.0  %RH
28.10728w/b 1.2 Ib/h at 23.1 Btu/lb 6 1072 Btu/lb
[ =oa et ikl 0,009236 Ib{w)/b
0 cm i <1 AR 843 cfm 13.67976 fé/lb
—— - H > }62.55'F wb
20 F 75.0°F S - 55.2°F dp
75.0| °F wb 28.1072 Btu/lb 0.0 IbZh 210_'4‘ 23..3874 Btu/lb
38,3476 Btu/b 0003236 bvj/ 5451 FWh . aoio0s b
0.014764 b{w)/lb gg;g: i:f"b 0 Btu/h 22,8795 Btu/b 16'53323?1:;, "
14.23832 e/ : 0.008918 Ib{w)/lb
45.8 %RH ene 26, 2022 1316140 fe/b
68.2°F dp 97.02 ZRH
54.2°F dp
Auto SAH/Twb

Figura A. 4.1 Andlisis de ciclo de refrigeracion Psicométrico [Elaboracidn propia]
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Figura A. 4.2 Carta Psicométrica para refrigeracion (Temperatura — Humedad
especifica) [Elaboracién propia]



Mediante el andlisis psicometrico podemos hallar las propiedades de energia especifica
[Btu/Ib], humedad relativa [Ib(w)/Ib], flujo masico de aire [ft3/Ib], temperatura de bulbo
himedo (Twb), temperatura de bulbo seco (Tap).

Obtenemos los valores de:

T1=55°F T2 =75°F
Tiwo = 54.51°F Towb = 62.55°F
Tigp = 54.2°F Tadp = 55.2°F

W1 =0.008918[Ib(w)/Ib] ~ W2 =0.009236[Ib(w)/Ib]
Carga total de enfriamiento en la habitacion climatizada de: 20,062[Btu/h]



APENDICE B- CALCULOS Y SELECCION PARA SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Geometria De La Radiacion Solar Terrestre

Rayos Solares

Figura B. 4.3 Principales angulos de incidencia de sol, radiacién, inclinaciéon y
orientacion [Elaboracién propia]

Latitud (4).- angulo que forma la linea del sol con el plano del ecuador en la
posicion del observador

Longitud.- es el arco del ecuador donde va el meridiano de Greenwich al
meridiano superior del lugar. Siendo inferior a 180°

Declinacién (&) .- es la posicion angular del sol respecto al plano del ecuador en
el mediodia solar, el valor del angulo se suele tomar cada dia al medio dia solar.

La declinacion varia entre +23°45' a lo largo del afio

284 +d
; d.—dlas transcurridos (2.30)

d = 23.45 sm(360 W) ;

Decirzoee solas
/

SARERGHARBRIABER YR

Dinnsdel ano . o



Duracién de dias de sol para las grandes ciudades del Ecuador

Amanecer y atardecer en las ciudades mas grandes de Ecuador

El orden de las ciudades es de este a oeste, es decir, en la direccion aproximada del curso del sol. Sin embargo,
puesto que la érbita del sol es eliptica, el amanecer y el atardecer nunca son al mismo tlempo en un grado
completo de longitud. Los datos se refieren al 1. de febrero, hora local en Ecuador.

Paraje Salida del sol Puesta del sol Duracion del dia
Tulcan 06:20 am 06:27 pm 12:07 h
Ibarra 06:21 am 06:30 pm 12:08 h
Tutamandahostel 06:22 am 06:32 pm 12:10 h
Quito 06:22 am 06:32 pm 12:10 h
Latacunga 06:22 am 06:33 pm 12:12 h
Ambato 06:21 am 06:34 pm 12:12 h
Riobamba 06:21 am 06:34 pm 12:13 h
Cuenca 06:21 am 06:37 pm 12:16 h
Santo Domingo de los Colorados 06:25 am 06:35 pm 12:10 h
Loja 06:20 am 06:39 pm 12:19 h
Quevedo 06:25 am 06:37 pm 12:112 h
Babahoyo 06:24 am 06:38 pm 12:14 h
Esmeraldas 06:28 am 06:35 pm 12:07 h
Eloy Alfaro 06:25 am 06:40 pm 12:15 h
Guayaquil 06:25 am 06:40 pm 12:15 h
Machala 06:24 am 06:41 pm 12:17 h
Portoviejo 06:29 am 06:41 pm 12:12 h
Manta 06:30 am 06:42 pm 12:12 h
Santa Elena 06:29 am 06:44 pm 12:15 h
La Libertad 06:29 am 06:44 pm 12:15h

Para calcular las horas de sol (td) se puede determinar de dos maneras:

1. Determinando las horas del amanecer al atardecer
2. Conociendo latitud y declinacion de ese dia en particular

2
ta = 1?cos—l(— tan(4) * tan(§)) (2.31)

ta= 12h (aproximadamente)

Angulo horario (r).- angulo formado entre el plano meridiano terrestre que

contiene el sol y el plano meridiano terrestre del punto de observacién
r=(15t—180)°; 0<t <24

Comprende —180° >t > 180°; 0 < t < 24h. Para medio dia t = 12



Figura B. 4.4 Horario solar [Elaboracion propia]

Rendimiento de paneles fotovoltaicos

P
Rpanet = W *100% (232)
1,000 [ 5] * A

Rpanel.- eficiencia del panel fotovoltaico

P..- potencia pico [W]

A.- area de captacion [m?]

Angulo cenital (6s).- es el angulo entre la direccién vertical y la linea del sol
Mediodia solar, sera minimo comparandose a la declinacién

0s(12h) = 15(d) — Al

cos(0s) = cos(8) cos() cos(r) + sin(8) sin(A)

CENIT

CAMINO DEL §7

wi+) MARANA
¥ (+) ESTE

PROYECCION CEL
CAMING DEL SOL

Figura B. 4.5 Angulos de incidencia de sol e inclinacion de panel solar
[Elaboracion propia]



Angulo acimutal solar (s).- angulo entre el plano vertical que contiene al solsobre
el observador y el plano vertical del meridiano del observador
_ cos(6) sin(r) — cos(6) sin(r)
sin(ys) = —costa— . (2.33)
s sin( 955

También es el angulo entre la proyeccién vertical sobre el suelo de la linea solar
y la direccion
Elevacién (altitud) solar (as).- &ngulo entre la linea del sol y el plano horizontal

del observador

sin(as) = cos(6s) ; as = 90° — Os

CAMINOG DEL BOL

PROYECOION DEL
CAMING DEL SOL

Figura B. 4.6 Angulos de incidencia de sol e inclinacién de panel solar
[Elaboracion propia]

Metodologia de célculo
Para determinar la orientacién e inclinacion del colector solar (panel solar) es
necesario conocer:

e Valores de la radiacién solar directa

e Valores de radiacion difusa (promedio) sobre la superficie horizontal
e Albedo del suelo



Valores de radiacién solar directa

Tabla B. 4.7 Valores promedio de radiacion solar directa segun angulo de
incidencia [Meronorm]

Guayaquil Airp.

# Radiacion global diaria I 8 Temperatura diana | 7] Tabla ge datos
! Radwacion } Temperatura I & preapitacion | & Duracdn de b insolacion

T

¢ J .} X
Ene Feb Mar Abr May Jun Ml Ago Sep Oct Nov Dic

160

140

r—

3

3

Rackiacon [kWh/m'}

8 & 8 8

@ Radiacion difusa [kWhym®] ([T) Radiacién giobal (kWh/m]

Datos de resultado

Incertidumbre de valores anuales: Gh = 7%, 8n = 14%, Ta = 0.3 °C

Tendenca de gh / década: - Vaniabiidad de gh / afio; 6.8%

Sitios de radiacion interpolados: Datos de satélite [Parte de los datos de satéiite: 100%)
Temperature interpolaticn locations: -

Irradiacidon Horizontal Global — Irradiacion Difuso Horizontal — Temperatura

Tabla B. 4.8 Tabla de propiedades geo climaticas de la zona [Meronorm]

Gh Gk Dh Bn Ta Td FF

kWh/m? kWh/m? kWh/m?> kWh/m? °C of m/s
Enero 144 0 79 94 265 [204 |23
Febiera. |29 0 77 72 264 [217 |2
Marzo 154 0 85 94 269 (218 |21
Abril 152 0 85 93 27 216 |22
Mayo 138 0 78 %0 %63 |a07 |25
$iifiio 121 0 74 72 25 196 |31
Julio 120 0 70 73 243 |188 |[34
Agosto 119 0 71 69 24 183 |38
Setiembre | 119 0 82 53 244 [182  [39
Octubre 107 0 69 52 244 |183 |38
Notismbra) 114 0 73 59 249 |183 [37
Diciembre 136 0 84 74 264 |189 (32
AfiG 1555 |0 929 895 255 |197 |3

Datos de resultado

Incertidumbre de valores anuales: Gh = 7%, Bn = 14%, Gk = 7%, Ta= 0.3 °C

Tendencia de gh / década: - Variabilidad de gh / afo: 6.8%

Sitios de radiacion interpolados: Datos de satélite (Parte de los datos de satélite: 100%)
Temperature interpolation locations: -

Un parametro importante es la orientacién del colector (panel solar):



e Se encontraré orientado con mira hacia el norte por encontrarnos en el
hemisferio sur

e Para optimizar su rendimiento, orientacion fija siendo el angulo acimutal
de la placa y = 0°

El angulo 6ptimo de inclinacion del colector (panel solar) sera aquel que optimiza
la menor radiacion solar sobre la superficie inclinada durante todo el afio

e Seleccién del peor mes del afio
e Seleccion del angulo mas adecuado para todo el afio

Geometria de laradiacion sobre una superficie inclinada

Angulo de incidencia (0).- angulo entre la direccion de la radiaciéon directa
sobre la superficie de la placa y la normal de dicha superficie. Para una placa en
posicién horizontal, coincide con el angulo cenital solar (6 = 6s)

cos(8) = sin(Bs) sin(B) cos(B) + cos(Bs) cos(B) (2.34)
También se puede determinar este valor en funcion de los parametros

astronémicos y geograficos.



Angulo de inclinacién o pendiente (Q).- angulo entre el plano de la superficie
de la placa y la horizontal o entre la normal a la superficie y la vertical.
(0° < B < 180°) cuando B < 90° vista al cielo, B > 90° vista al suelo. A de
considerarse (+p) para el hemisferio norte y (—3) hemisferio sur.

Cuando se trata de una placa con orientacion fija la pendiente sera:
Hemisferionorte:f =1—-6—0

Hemisferiosur:f =—-A+8+0

Elevacion de la placa (a).- angulo formado por la normal a la superficie de la

placay el plano horizontal
a=90°—-p (2.35)

Angulo acimutal de la placa ().- angulo formado entre el plano vertical que
contiene la normal a la superficie de la placa con el plano horizontal del meridiano
local. También, se establece como angulo entre la proyeccién vertical de la
normal a la superficie con la direccion sur.
Para una incidencia 6ptimay = ys; f = 6.
En caso de placas instaladas en el hemisferio norte inclinadas con orientacion

hacia el sur, para optimizar su rendimiento se aconseja que y = 0°

Calculo para selecciéon de equipos de paneles solares

Célculo Paneles Solares

E*13
N°Paneles = ———— (2.36)
HSP*Wp

N°Paneles.- cantidad de paneles solares
E.- consumo diario de la red eléctrica por equipos de climatizacion
HSP.- horas solar pico

Wp.- potencia del panel

Valores para andlisis El Triunfo — Guayas - Ecuador
HSP = 5h (horas de sol)
Wy = 530[W] (potencia nominal del panel solar)



Iinput = 1294[A]
Vinput = 4100[V]
Module Ef ficiency = 20.45%

Factor de seguridad = 1.3 ; 30% de sobrecarga
25,200[W] * 1.3

w
13 paneles (530 [a])

N°Paneles = = 12.36 paneles =

S5h = 530[W]

Calculo Y Seleccion De Baterias
E

Ve

E.- consumo energético [W]

= lq (2.37)

V.- voltaje del banco de baterias [V]

la.- intensidad de corriente del panel solar [A]

25,200[W]
lag=——7 . =
28[V] ; la = 525[A]
dias (autonomia) * k
- 0.7

2 dias de autonomia

o _ 2dias £ 525[4]

= 1,500]4
0.7 L]

Valores Nominales De Baterias
Baterias de (48V — 400Ah)
Baterias de (24V — 200Ah)

1,500[A4] ( .
° iqs = ————— — ~ 4 Baterias (48V — 4004
N°Baterias 200[AR] 3.75 =
1,500[A4]
N°Baterias = ——— = 7.5 =~ 8 Baterias (24V — 2004h)

200[Ah]



Combinacién (Panel & Bateria)
530w

13 Paneles ( ) & 4 Baterias (48V — 400Ah)

cu

Seleccién De Inversores

Valores de inversores comerciales

Tabla B. 4.9 Tabla de valores de capacidades eléctricas de inversores
comerciales [Meronorm]

1kVA | 800W

2kVA | 1,600W
3kVA | 2,400W
5kVA | 4,000W

Como se han seleccionado 13 paneles de 530W/cu entonces se tiene una
potencia nominal de:
Prom= 6 % 530 = 3,180[W]

Seleccioén de inversor: 1 inversor de 5kVA



APENDICE C: CARGAS TERMICAS Y DIMENSIONAMIENTO -
SOFTWARE

Tabla C. 4.10 Resumen del dimensionamiento del cuarto principal del piso 1
[Servitechni]

Air System Sizing Summary for Cuarto Master

Progect Name: Katherna_Burbano 02042022
Propared by SERVITECHNI 07 15p. m
Air Systam Information
A System Name. ... ... . ... CuosroMaster NoMDEr of IO i
A SysemType, . . .. ... Single Zone CAV FIOOF AFOBL. ..ol omitstssiinsspivripssmiri i AOONE. 9GE
Location. . .. ... Guayaquil Ecuador
mcuemnm
CacuationMonths:, .. . .. .. .. Janto Dec Calculaton method:  Transfer Function Method
Central Cooling Coil Smnolhu
Towcollood_w e, X i Load ocoursat. ., Jan 1400
Total cod load, PFBSEE iAwobe, | - PR |- DADBIWE. . ... Udirdrotormmiiu N STSN, E
Sensible col load e e R Entering DB/ WBL, ..ot T 9039 F
Colarfow, . . . ; 859 CFm LumoDBle ; — . ST856T F
Sensbilehestrato. ... ... .. .. 0901 b 1 R S VAN WL BB AR e | I
Area per unt bad ol AR 2939 sqfiTon Bypass Factor M 0.100
Load per unt srea. e 408 BTUNN- Resuting RH - X 52 %
sat) Design supply temp. 580 F
Supply Fan Sizing Data
Acluaimaxairfow._ et 859 CFm FanmotorBHP. . . ... . ... . 008 BHP
Standard girfow: . s om— 1 B Fan motor kW WTTES . ..D08 kW
Actunsi max airfowperuntares ... 189 CFH/sqft Fan statc 030 inwg
Outdoor Ventiation Air Data
Design arfow @9 CFM Airfow per person M 483 CFMiperson
Arfowperunt floorarea, . . 006 CFiisqt
Space Siang Data
Space Name Maximum| Design [Time of Peak| Maxinum| Space
Cooling|  Airflow Load Heating| Floor
Sensble Cim Load MBH |  Ares
[Cuario Mastar 148 8591 Jan 1600 00| 4552 1




Tabla C. 4.11 Resumen de carga de disefio del sistema del cuarto principal para
piso 1 [Servitechni]

System Design Load Summary for Cuarto Master
Projct Name: Katherne Burbang 02042022}
Prepared by SERVITECHN 07 1% m
OADB/WBMEGF I 759F OADB IWBGTF/S56F
FE-WQW -
BTUNe BTUMmr
[Window and Skylght Solar Loads 0 sqft 0 . 0sat - .
'‘Wal Transmisson sgft - -
I;'&—_tr ar i saft = ”
sqft - 59
0sqft 0 - 0sqt 0 -
0 sqft 0 - 0 sqt 0 .
455 saft 1237 - 455 st 0 -
1698 sat o114 . 1898 sqt 0 .
14w 1081 . 0w 0 .
256 W 791 - oW 0 S
5 1051 530 0
> Q 0 P
- 0 1] -
10% 7 10% 1328 3 0% ]
- 14511 3 [
2 1447 0 = 0
0% 0 < 0 <
0% 0 . 0 0 -
0% 0 - 0 0 2
25CFM 508 809 25 CFM 34 0
858 CFM 181 : 858 CFM 191 :
% = o7 o]
3 16753 1832 = 0 g_l
B 16753 1832 B 0 0
; are cig loads ve values are hig loads
Negative values are hig loads Negative values areclg loads

Tabla C. 4.12 Resumen de carga de disefio de zona del cuarto principal para piso
1 [Servitechni]

Zone Design Load Summary for Cuarto Master

Projct Name: Katherine _Burtana 02/04/2022]
Prepored by SERVITECHN 07 1% m

DESIGN COOLING _DE SIGN HEATING

Jan 1600 Design Heatna Day

1

BTUMr BTUMr BTUMr
0 saft 0 - 0 sqt 5 s
0saft 0 - 0 sat 0 .
0 sgft 0 - 0 sqf 0 -
0 saft 0 - 0 sat 0 -
0 sqft 0 - 0sat 0 -
0 saff 0 - 0sat 0 -
455 satt 1248 . [T [) s
1658 satt 3153 . 1698 sat 0 -
aw 1132 s oW -
25EW 202 - oW <
5 1104 230 0 [}
= 0 ) = [ 0
scelaneous - 0 ] - [ 0
Safety Factor 10%7 10% 1348 93 0% 0 0
= 1023 - ) o




Tabla C. 4.13 Resumen del dimensionamiento de Sala-Comedor-Cocina del piso
1 [Servitechni]

Air System Sizing Summary for Sala-Comedor-Cocina

Propct Name. Katherne_Burbano 0204/2022
[Prepared by SERVITECHNI U7 S4p m

Air System Information

Sala.Comedor-Cocina

snmcmuonmﬂwm
Caiculation Months ..Jan o Dec

CGMCMCU mm

Total coll load, o Tons
Total coil load MBH
Sensible col load MeH
Coll arfow. : CFM
Area perunt load. | 1290 sqWTon
Load per unk area. L. 931 8TUNN-
sqt)
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil lcad. .23 MBH
sqt)
Supply Fan Sizing Data
snnamnhuﬂ._. ol e e ST TN
Actual max airfow per unk area. 3.33 CFM/sqft
Outdoor Vensiation Air Data
Design airfow, . ... 450

Al’bwwwmm

Space Sinng Data

Space Name

NUmBer Of ZONOK. ., ... isiaiinpomicsaiiagoisasiasia

Calculation method . Transfer Function Method
CADB/IWE. ... 96759
Entering DB / WE 78.4/66.5
lengWB : 58.6/57.5
Bypass Fuaor 0.100
Load ooours at. : . Des Htg
EMDB/LvgDS; . . . 8946705
Fn Mol BIPA ..o i enisiisniii N0
Fan static. 0.00

'ﬂ* mTmTa™m

BHP
nwy

CFM/person



Tabla C. 4.14 Resumen de carga de disefio del sistema de Sala-Comedor-Cocina

para piso 1 [Servitechni]

System Design Load Summary for Sala-Comedor-Cocina
Projct Name: Katherne _Burtana 020472022
Prepored by SERVITECHN 07 540 m
OADB/WBIMEF I769F OADB /(WBG7FI58F
based on } Latent
BIUMr

177 sqft 16615 s 177 sqt = =
1 152 - 11sat () -
[ ﬁ . . 0sqt 0 -
177 sqt 2392 - 177 sqt 455 -
0 0 - 0 sat 0 -
0 ﬂ 0 - 0%! 0 -
0 sght 0 - 0sqt 0 -
1975 sqt 4333 - 1975 sqt 0 -
TNw 2428 - ow 0 -
475 W 1621 e aw 0 -

10 2750 2750 0

> 0 0 =

- 10000 1000 -
0% / 10% 4035 375 0% o, ) 0
: s w2 : 55 o]
=5 451 0 - 238 [}
0% 0 - 0 0 -
0% 1] - 0 0 -
0% 0 - 0 0 -
450 CFMm 7854 11845 A_S;?)(:Fu 1560 2
2420 CFM 0 -] 24z20CFM 0 -
- 178 16770 - 23 0|
- 51787 18771 - 0 0}
- 0 . - 2305 .

areclg are hig

Negative values are hig loads m.nn;ﬁ

Tabla C. 4.15 Resumen de carga de disefio de zona de la Sala-Comedor-Cocina
principal para piso 1 [Servitechni]

Zone Design Load Summary for Sala-Comedor-Cocina
Project lame: Katherine_Burbenc 02/04/20221
Prepared by SERVITECHNI 07 545 m
DESIGNHEATING |
" I
BTUMr BTUMr
177 sqt 16615 - 177 gt - -
11 sgft 152 - 11 sqt 14 -
0 sgft 0 - 0 sat 0 -
177 sat 2392 - 177 sqt 435 =
0 saft 0 - 0 sat [] -
0 saft 0 - 0 sat 0 -
0 sgft [] - 0 sat [ -
1975 sqtt 4363 - 1875 sat [ -
TNIw 2328 - [ -
aEW 621 - ow -
10 2750 2750 0 Q
a 0 1] - 0 0
- 10000 1000 - 0 0
Factor 10% / 10% 4035 375 0% 0 1]
- z 569 o]




Tabla C. 4.16 Carta Psicométrica del ciclo de refrigeracion para Sala-Comedor-
Cocina para piso 1 [Elaboracion propia]

System PsychrometricsforSala-Comedor-Cocina
Projed Name' Kathenne_Burtano 024022
Pra oy SERVITEC 08 Q1 Sag m
Location: Guaysquil, Ecusdor
Altitude: 20,0 ft
Data for: Jan DESIGN COOLING DAY, 1600
— 0020
s
-2 —0018
= s
E 40016
0014 9
- a
+0012 2
10010 g
40008 =
Ex 4
o
=0006
A e T o e S i T P oo TR SRS v 9, O O MO 0004
= 0002
- 0.000
30 00

Tabla C. 4.17 Resumen del dimensionamiento de Habitacién de Katherine del
piso 2 [Elaboracién propia]

Air System Sizing Summary for Hab. Katherine
Progct Name: Katherine, Burbane 020472022
Prepared by SERVITECHNI 0553 m
Air System Information
Ax SystemMame. ___ _ Hab. Ksthenne Numberofmees . . Y
Ar SystemType. . ... SingleZoneCAV
Sunng Calculation nformation
Caiculation Wonths. ; " Jan o Dec
cmcmca sulnoM
227 MBH 1538634 F
1198 CFm STRS686 F
0.951 —
2291 sqfTon 0.100
524 BTUAN A
580 F
.. 1188 CFMm Fan motor BMP: .00 BuP
el { h st ) « N 2 Fenmotor kW. . .. .. eesarmeeraninn 0 I |
Actuai max arfowperunt area: 2563 CFu/sqft L2 TR — % R L
Outdoor Vensilation Air Data
Arfowper unt floor ares, . .. 008 CFlisgh
Space Sinng Data
Space Name Maximom| Design|Time of Peak| Maximum| Space
Coolina|  Alrflow Load Heatina| Floor
Sensible CFm Load MBM |  Area
o MBH sqft
(Hab. Katherine 2071 1188 Eeb 1600 g2 45521 263




Tabla 4.18 Resumen de carga de disefio del sistema de Habitacion de Katherine
para piso 2 [Servitechni]

System Design Load Summary for Hab. Katherine

Project Name: Katherine_Burbano 02/04/2022
Prepared by. SERVITECHNI 09:53p. m.
_DESIGN HEATING |
Feb 1500 Design Heating Day
OADB/WB92F /76 F . OADB/WBG7F/56F
[Zone Loads based on TFM Details Sensible| LatentBTU/hr Details Sensible| Latent BTU/hr
. BTU/hr BTU/Mr
Window and Skylight Solar Loads 0 sqft 0 - 0 sqft - -
Wall Transmission 0 sqgft 0 - 0 sq! 0 -
Roof Transmission 455 sqft 6125 - 455 sq 239 -
Window Transmission 0 sqft 0 - 0sq 0 -
Skylight Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Door Loads 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
[Floor Tr 455 sqtt 1252 = 455 sqtt 0 2
Partitions/Ceilings 1245 sqft 9349 - 1245 sqaft 0 -
Overhead Lighting 414 W 1112 - oW 0 -
|Elec1ric Equipment 176 W 543 - [ X1 0 -
|Peogie 2 35! 31 0 0
Infittration - - 0
Miscellaneous - 0 - 0
Safety Factor 10%/10% 1874 31 0% 0 0
>>Total Zone Loads - 20614 341 - 239 0
[Thermostat and Pulldown Adjustment - 1250 0 - -116 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Ventilation Load 29CFM 535 838 29 CFM 89 1
Supply Fan Load 1198 CFM 266 - 1198 CFM -266 -
>> Total System Loads - 22665 177 - -54 1
Central Cooling Coil - 22665 1178 - 0 0
>> Total Coil Loads - 22665 1179 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hin loads
Negative values are htg loads Negative valuesareclg loads

Tabla C. 4.19 Resumen de carga de disefio de zona de Habitacion de Katherine
para piso 2 [Servitechni]

Zone Design Load Summary for Hab. Katherine

Project Name: Katherne_Burteno 02042022
Prepared by SERVITECHNI 2953 m
DESION COOLING _DESIGN HEATING
Feb 1600 Desinn Heating Dav
R S —
e T @
Latent Detaits) Latent
BTUMr BTUMr __ BTUMr M
0 sqft 0 - 0 sqt - -
0 sgft 0 0 sqt 0 -
455 sgt 8189 455 sqt 238 -
0 san 0 - 0 sat 0 -
0sagft 0 - 0sqt 0 -
0 saft 0 - 0 sqgt 0 -
455 sgt 1248 - 455 8ot e -
1245 sqft 3320 - 1245 saqt ] -
214W 1132 - oW D -
176 W 547 - 0w 0 -
2 268 310 0 D Q
- 0 1 - 4 0
- 0 0 - 0 0
10% / 10% 1880 31 0% 0 ']
: 20684 341 = 2] )




Tabla C. 4.20 Carta Psicométrica del ciclo de refrigeracién para Habitacion de
Katherine para piso 2 [Elaboracion propia]

Progct Hama' Kathenng_Burtann
Prepared by SERVITECHN

System PsychrometricsforHab. Katherine

020420721
0950p =

Location: Guavaquil, Ecusdor
Ahtitade: 29.0

Data for: Feb DESIGN COOLING DAY, 1500

Tamnatahra (£l

I~ 1 Qutdsur Ar 3 i : 3 i -

[~ 2 Mwed As i H ; } ! 1

3 G Ttk Sol Dt Bissaiane frereredeiivsersins freseorrenerabores prlsssssmrsty [evvermirmptorsons 3-0018

- & Rown Ar i i : t : 3

:- .......................................................... g--...r--..“....u.; ...................................... g .................. 5_0016
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Tabla C. 4.21 Resumen del dimensionamiento de Habitacién de José del piso 2

[Servitechni]

l Air System Sizing Summary for Hab, José
g::pd Name. Katherne_Burbano

d by, SERVITECHNI

02104720,
10 m

Alr Systam Information
Ar System Name. .

Calculation iformation

Sizing
Central Cooling Coil Sl:hohh

Totalcodload. .. ..
Total col load.

Alrfow per ung floorarea. . "

. Hab. José Number of zones:

Jan o Dec Calculaton method... ..

r— N 1] Load ocawrs at,
..184 WBH OADB/WB,

... 104 sqf¥Ton B torc.. T
087 BTUNN- Resutng M.

..976 CFM EORMOICBMPL, s obicstabstbiimsiabibioprtabibin

815 CFM Fan motor kW

.57 CFM/sqht R RN S ST BT

042 CFid/satt

176 WBH Entering DB/ WE AR TR D
976 CFM ananBIWB i

egiif




Tabla C. 4.22 Resumen de carga de disefio del sistema de Habitacién de José

para piso 2 [Servitechni]

System Design Load Summary for Hab. José
Project Name Katherne_Burbang 020420224
Prepored by SERVITECHNI 1000p. m
OADB/WEBSRFIT6F OADD /WBGTF/S6F
Pnlnhn-‘nﬁ .
BTUh BTumr
|Window and Skylight Solar Loats 0 sqft 0 - 0 sat - .
_0sqf -4 s _Osg 0 s
169 sqt 2233 - 159 8q (2 -
0 sqf 0 . 0sat 0 -
0 sght 0 - 0sat 0 -
Osqn 0 - _0Osqt 0 -
455 satt 1252 = 455 sat 0 -
1435 sqtt 10800 - 1438 sat 0 -
154 W 413 . 0w 0 .
128 W 395 = oW 0 -
i 180 155 [
- [" -
- 0 0 -
10% 7 10% 1527 15 0% 0 ]
: 16809 L] : 1]
p 205 0 < =38 0
0% 0 - 0 0 -
0% 0 - 0 0 -
j 0% 0 - [ 0 -
Load 21CFM 352 586 21CFN &7 2
Fan Load 978 CFM 21 .| __srecFm 217 =
: 7614 756 : K] 7|
Central € Cod 3 7814 759 - 0 gI
>> Total Loads - 17644 759 - 0 0
! are cig loads. values are hig losds
Negative values are hig loads Negative values are clg loads

Tabla C. 4.23 Resumen de carga de disefio de la zona de Habitacion de José para
piso 2 [Servitechni]

Zone Design Load Summary for Hab. José
Project lame: Katherne_Burbenc 02/0472022
Prepared by SERVITECHNI 1000p m
DESIGN HEATING
[Hab. Jose DESICH COOLING N
BTUM: BTUMr BTUMr
0 sgf [) - 0 sqt - -
0 sgft 0 - 0 sqt 0 -
169 sqt 2258 - 166 sqt 88 -
0 sqf [ - ) st 0 -
0saft 0 - ) sat [ -
0 sqft 0 - ) sqt [ -
45 sot 1248 - 455 5ot [} -
1432 sqt 10766 - 1438 sat [ -
154 W 420 - oW -
128 W 368 - 0w -
1 184 155 0 Q
i - 0 1] - 0 0
scelaneous - [) G - [ 0
Factor 10% / 10% 1531 16 0% 0 ']
- 1] - ] )




Tabla C. 4.24 Carta Psicométrica del ciclo de refrigeracion para Habitacion de
José para piso 2 [Elaboracion propia]

ropet M Kaeone_Burtens frroes
Prepared o SERVITECHS 1000¢ |

System PsychrometricsforHab. José
|,.

Location: Guayaquil, Ecuador

Altitude: 20.0 1t

Data for: Jan DESIGN COOLING DAY, 1500

0020

1 Ouadoer Ar -4
= 1 Miced Ax H :
_}mmm .............. S S SR L > (S R _—0018
e & Room Ar '
:. .............................................................................................................................. 1 006
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—0012
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; +-0010
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= ) - - % LT - i I Ai Ll - PN T | ? U VAT T | At A 0000
30 40 50 60 70 80 100

Tabla C. 4.25 Resumen del dimensionamiento de Habitacién de Anthony del piso
2 [Servitechni]

Togect Name Katherne_Surtano 02042022
rad by SERVITECHN 10.12p. m.

| Air System Sizing Summary for Hab. Anthony
P
Pr

Air System Information
ArSysemName._ ... Hab. Anthony
A SystemType. . ... Single Zone CAV

Sizing Calculason Information
CoalculatonMoaths. . . .. ... ..JanwoDec

Central Cooling Codl Sizing Data
Total cot load, 27 Tons
Sensble col bad .34 uBH
COUBRBOW .. .o iorviarvensninsony e 3702 CFM
Sensble hestratio: . ... ... ... . 0975
Areaperunitioad. . ... .. JR—— > 8L

Loadperuntarea. e JA2E BTUNNC-
sat)

Supply Fan Sizing Data

CFu
CFM
CFMsqgft

Design [Time of Peak|  Maximur| Space

Load Floor

CFM Load MBH ::
1732 Jan 1600 05| 2260 1.7




Tabla C. 4.26 Resumen de carga de disefio del sistema de Habitacion de Anthony
para piso 2 [Servitechni]

System Design Load Summary for Hab. Anthony
Project Name Katherve_Burtana Q2042022
Prepored by SERVITECHNI 10120 m
OADB/WB9OSF /759 F OADD /IWBG7F/S6F
; Details| :
BTuihe BTUMe
177 sqtt 18839 - 177 sat > .
11 sgft 159 - 11 sgf 13 B
226 sqft 2893 - 226 8qF 119 >
177 sqt 2392 . 177 sat 498 -
0 sgft 0 - 0 sat 0 -
0 sqn 0 - 0 sq? 0 .
228 saft 603 - 226 sat 0 -
452 sqt 292 - 452 sat 0 -
206 W €52 . oW 0 .
128 W 398 - oW 0 -
1 184 155 0
- 0 0 -
- 0 0 -
10% 7 10% 2738 18 0% 0 0
3 30118 kil -
p — 510 0 2 382 0
0% 0 - 0 0 -
0% 0 - 0 0
0% 0 - 0 0 -
22CFM 377 841 22CFM §3 3
1752 CFI 350 .| 1752CFM -390 -
— % 57 : 72| 1_1
3 31385 813 - (1| 0
- 31395 813 - [} 0|
! are cig loads values are hin losds
Negative values are hig loads values

Tabla C. 4.27 Resumen de carga de disefio de la zona de Habitacién de Anthony
para piso 2 [Servitechni]

Zone Design Load Summary for Hab. Anthony

Projct Name: Katherine_Burtang 02/04/2022]
Prepered by SERVITECHN 10120 m
[Hab. Anmony W _DESIGN HEATING |
1600 Design Heasna Day
1
on

BTUMr BTUMr
177 sqt 18815 > 177 sqt g A

11 sgft 157 . 11 saft 14
226 sqgtt 3013 - 226 sqtt 118 -
177 sat 2557 - 177 sat 485 -
0 sgh 0 - 0 sqt 0 -
0 saft 0 - 0 sqft 0 -
225 satt 819 - 1 ) -
452 sat 3384 . 452 sat ) .
206 W S62 - ow -
126W 368 - ow -
1 184 155 0 [}
- 0 1) - ) 0
- 0 0 - ) 0
10%/ 10% 2748 ﬁ‘% 0% ﬁ (.'lﬂ




Tabla C. 4.28 Carta Psicométrica del ciclo de refrigeracion para Habitacion de
Anthony para piso 2 [Servitechni]

System PsychrometricsforHab, Anthony

Frogct Mama' Kathenma_BSurtann Q2042032
Prepared by SERVITECHN 101E o
Location: 3 Ecusdor
Altitude: 200 it

Data for: Dec DESIGN COOLING DAY, 1600
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Tabla C. 4.29 Resumen del dimensionamiento de Pasillo del piso 2 [Servitechni]

Air System Sizing Summary for Pasillo
Project Name. Katherine_Burbans 0204/2022
[Prepared by SERVITECHNI 10:26p m

Air System Information
ArSystemMame: . .. ... .. Pasilio DI O TN i osissiinprsiassiioppiisane s lgpcd

Calculation method., Transfer Function Method

Entering DB/ WB 76.5/65.2
LeavmQ DB IWE. . iimnerrrans OTB8T
BYDass FOCIOC. ... D900

"‘* mTmTa™m

Load ocoursat | . Des Mg
EMOBILVEDBL . iyt 996099 F

A DU TN LI LT T - 1S —" % [ B - |
Standardarfow, . ... .. 4112 CFM Fanmotor kW, . .. 007 W
Actusl max airfow per unt area. 357 CFM/sqft Fan static_ ; ; 030 nwy

Outdoor Venslation Air Data
Design arfow, ... .........c.cccooiiniiiimiiiisininsinnnnn. 360 CFM AMOWDET DRIBON. ............ocimiiensiatimsiestiisessiin 40.00 CFM/person
Space Sinng Data

Space Name

CFM Load MBY
192 11131 Feb 1809 021 3129 3




Tabla C. 4.30 Resumen de carga de disefio del sistema de Pasillo para piso 2

[Servitechni]

System Design Load Summary for Pasillo

Project Name: Katherine_Burbano 02/04/2022
Prepared by. SERVITECHNI 10:29p. m.
DESIGN HEATING
Dec 1400 Design Heating Day
OADB/WB906F/769F OADB /WBG67F/56F
[Zone Loads based on TFM Details Sensible| LatentBTU/hr Details Sensible| Latent BTU/hr
. BTU/hr BTU/Mhr
Window and Skylight Solar Loads 0 sqft 0 - 0 sqft - -
Wall Transmission 0 sqgft 0 - 0sg 0 -
Roof Transmission 312 sqtt 3785 - 312sg 164 -
Window Transmission 0 sqft 0 - 0sq 0 -
Skylight Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Door Loads 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
[Floor Tr 0 sqft 0 E 0satt 0 =
Partitions/Ceilings 2898 sqft 10580 - 2898 sqtt 0 -
Overhead Lighting 31 W 871 - [N 0 -
|Elec1ric Equipment 176 W 539 - 0w 0 -
|PeoEie 4 786 1100 0 0 0
Infittration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 1658 110 0% 0 0
>>Total Zone Loads - 18217 1210 - 164 0
[Thermostat and Pulldown Adjustment - 1213 0 - -32 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Ventilation Load 160 CFM 2334 4521 160 CFM 518 0
[Supply Fan Load 1113 CFM 247 - 1113 CFM -247 -
>> Total System Loads - 22511 5831 - 402 0
Central Cooling Coil - 22511 5833 - 0 0
Central Heating Coil - 0 - - 402 -
[>> Total Coil Loads - 22511 5833 - 402 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

Negative values are htg loads

Tabla C. 4.31 Resumen de carga de disefio de la zona de Pasillo para piso 2

[Servitechni]

Zone Design Load Summary for Pasillo
Project lame: Katherne_Burbsnc 020472022
Prepared by SERVITECHNI 1025 m
_DESIGN HEATING
m Feb 1600 Desinn Yeating Dav |
[3 OADB  WBGIFI5BF
4
[ Latem|  Detais] Latent
BTUM: BTUMr BTUMr BTUMy|
0 sqft 0 - 0 sqt - -
0 sgft 0 - 0 sat 0 -
312 sat 4242 - 312 sqtt 184 -
0 sqft 0 - 0 sqt 0 -
0saft Q - 0 sat ] -
0 saft 0 - 0 sgt 0 -
0 sgft 0 - 0 sqtt [} -
2868 sqt 10944 - 2696 sat [ -
INW 903 - oW -
176 W 47 - 0w -
4 826 1100 0 Q
. - 0 ] - 0 0
Wiscelaneous - 0 0 - [ 0
Safety Factor 10% / 10% 1746 110 0% 0 0
- 1210 = )

Negative valuesarecig loads




Tabla C. 4.32 Carta Psicométrica del ciclo de refrigeracion para Pasillo para piso
2 [Servitechni]

l System PsychrometricsforPasilio
Progct Hama' Rathenng_Bursann Q042022
Prepar VITECHS 10

Location: Guavaquil, Ecasdor
Altitude: 20.0
Data for: Dec DESIGN COOLING DAY, 1400
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APENDICE D: PLANOS Y EQUIPOS
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Figura D. 4.7 Esquema de conexion de sistema fotovoltaico
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PISO1-KB

Figura D. 2 Plano de climatizaciéon Piso 1 — Dormitorio Master & Sala-Comedor-Cocina

i

[Elaboracidén propial
I 1L ﬁ =B ]

PISO2-KB

Figura D. 3 Plano de sistema de climatizacién Piso 2 — Dormitorio (1), (2), (3),
Pasillo, Bafio Dormitorio, Bafio General [Elaboracién propia]



APENDICE E: CATALOGOS

Catalogo Técnico Del Panel Solar

Tabla D. 4.33 Catalogo técnico de paneles solares [Elaboracion propial

ELECTRICAL CHARACTERISTICS | sTC"

Nominal Power Watt Pmax({w)*
Power Output Tolerance Pmax(%)
Maximum Power Voltage vmp(V)

Maximum Pawer Current Imp(A)

Open Circult Voltage VociV)
Short Circult Current isc(A)

Module Efficlency (%)

520
03
40.60
12.82
48.90
13.54

20.07

525
0~+3
40.80
12.88
49.10
13.60

20.26

41.00

12.94

49.30

13.66

20.45

*STC (Swancard Test Condiian)! (rradiance 1000W/m", Mocuie Temporature 25°C, AM 1.5

*Moasuring mierance: =3%

03
41.20
132.00
49.50
13.72

20.65

O~+3

41.40

13.05

49.70

13.78

20.84

O~+3
41.60
13.1
49.90
13.84

21.03

ELECTRICAL CHARACTERISTICS | NMOT*

Maximum Power Pmax{wp)

Maximum Pawer Voltage Vmpp(V)

Maximum Power Current ImpplA)

Open Circuit Voitage Voc(V)

Short Clrcult Current Isc(A)

388.90 392.60
37.80 38.00
10.29 1034
45.70 45.90
10.93 10.98

396.30

38.20
10.39
46.10

11.03

400.00

38.30
10.43
46.20

11.08

403.50

38.50

10.48
46.40

1113

"NMOT{NOMSS] Mocdie Operating Iemperstunj-iracance 300wW/m? Ambiont Temperazura 20°C.AM 1.5, Wind Speed Tmis

407.20

38.70

10.52

46.60

11.18

Tabla D. 4.34 Dimensiones de paneles solares [Elaboracion propia]

DIMENSIONS{MM)

Front View

lnr— ]

- 7- wawc ||
1B

LA =]




Planilla eléctrica de equipos de climatizacién

Tabla D. 4.35 Planilla eléctrica de equipos de climatizacion [Elaboracién propia]

PLANILLA ELECTRICA - SESTEMA HVAC
DESCRPG0 MODELD | CapAtIDAD [MCA BREAKER  [VOLTAIE  |[CONSUMO M{CANTIDAD | TOTAL PROYECTO
ot Aenp e T rd kW
UC-36 Cordensadara YEFE6BY 36,000| 16,83 40]220/1/60 171 3t 11.13
UC-18 Condensadk YHIE18Y 18000! 2,65 = 220/1/60
Cp-18 Comsola de paced YHIE 18X 18,000 o0 DOBLE 220/1/60 i : L
UC-36 Condensadra ) - |220/1/60
e anthe s o YMOFCO36 36,000 16.96| 40-DOBLE[ - o 373 3 11,19
FC-80 Fan Coll YEFEROBX 0,000} 3.01| 20[220/1/60 0.64 2 1.8
TOTAL POTENCIA NOMINAL (KW 25.55|

Catélogo técnico de equipos de climatizacion:
Evaporadora Mini Split (CP) — 36kBtu/h & 24kBtu/h & 18kBtu/h
Tabla D. 4.36 Catalogo técnico de evaporadoras mini-split de 36,Btu/h, 24kBtu/h,

18kBtu/h [York]

Speafication
YORX Set Modet YHAE T TOAMMORX YHIE ST TDAMMORX THIEXSTTDAMMORY
YORK Qutdoor Mode! THIESIYTDAMMO-X YR YTDAMMO-X YHRMYTOAMMO-X
VORK indoor Model VUELXTOAMM-RX  YHEWXTDAMM-EX | VHEGCTOAMM-RX
Fower sunply by Ostooar
Pewes 0py S N r R —
=t RazeciMn-Ma) £ 10,0000, 53 - 12,0004 1470005, 507 14,340 212000,068-71,000)
Cracy AeciNen - Wae) w 2unlMg- g B i B 621300, 7784 Ml
Plawss 1t Raan- Mim) W sal10- 1.7%0) TAMCE- 171 L9080 2, 394
Cootirg Curremt Roted INIn-Max) A ] 40M11-04) sallrsw 86302.0-302)
ER ww L) an in
- Enargy loval | A A A
| Renusienergy conmepten || = ] I %20 _
Maz. input Lommangon w 1,000 ) e 2400
Was. curment & 1 o 14 1.
Trpe | ROTARY ROTARY ROTARY
Compremsor | Ravod cutrentiNiA) A | 505 150 0
| Aninigeram ool charge m Va0 Vs VG0
(R okt L, *./] 3 =85 0
Indoor tan mosoe | Capacor W kO | 15 o — L i—
MW\MM e 1,00 L s oo T Lo 1,200/, so0ssce
Woor s fow ANMVLO) i " A0 | T adoams /7o
DOOOr SOud pramisy lovel Si'WWLal A WA YILY AN AN S
| Dwnarmetn (WOl | SO% 20 104 GEO02I1I LOABIING0
door uret Facung (W) mm | IO LONS38%I9S 1, L0nA06 1S
NGInes wogtt W BY102 104134 111155
| Powse gt ,,,__‘.",_z /- " Y
Dusdooran. | cxgachor | i s i
Som = | "o "o 0o
Oondoot a low ah | 1,300 2,000 3100
Oundoot sound prissunt v BN ] b 5
| Dmersion (Wit b0} | GLoBOE ITOGTO0 AESTORNIES
Ouadoor unt mm (WaHeD!) mm | PSS FOONAIG328 VT I
Nt GHOSE Wit W 189200 208 NNG L
qumm r,ounmp L W AT0AN 57 & aAn B-410A1 6
Liguid site’ Gas ucde mn | fo s 1 Poaven Orau e
SN Gt ngth m | IS ™ [T}
pong | Addtona ndrigerat Orarpe gn | LongS- 215 v 15 Lagth- 751 & Longth-18) x 20
{Moxmbporipecingh | m | % - ©
... Mo Giterencs in v =1 0 [ 2 BN
Amtrert temperatue @ags (cookng) < ] 1340 i 1550 1550
AQPSCRDN Wea w1 - | ___&u = e
Qtypor 20 140' JATHG CSe | mwWmihm BS/IMV0 w140

e Ty
Coomig - oot 50

05T DR/ AT WE M T 08

ST WE & Dusds 87 U8/ 2 tOF WY Dor'C DB 2y 0 C W

Evaporadora Fan Coil (FC) 60kBtu/h



Specification

YORE Set Model YEFE1BHZ TM-MOW1 YEFE24BZTM-MOW1 YEFE36BZ TM-MOWL YEFE4ERZTM-MSW1
*fORK Indoor Madel YEFE18BXTM-M-\1 YEFEZ4EX TM-M-W1 YEFEIEEXTM-M-W1 ‘EFE4BBXTM-M-W1
YORK Cutdoor Miodel YUFEI3BYTM-MI-X YUFEZ4BYTM-MO-¢ WUFEIEEYTM-MO-X YUFE4EBYTM-M5-1
Indoor Power supphy V-ph-Hz 230-30-1-60 230-230-1-60 220~ 330-1-60 30~230-1-60
Outdoor Power supphy V-Ph-Hz 220-230-1-60 220-230-1-60 220-230-1-60 220-230-1-60
Maix. input corsumption W 2500 3500 5000 6250
Maoe. currant L) 115 16 24 305
Capacity W 5260 625 9980 13900
) Inpit W 1814 2485 3628 4EZE
Fodling Rated currant A B30 1133 16,83 3238
EER Wiw 2.8 75 275 2.6
Oty 1 1 1 1
Input W 1630 353.0 3530 540
Indoor fan motor Ca:;:-l'rtor F 5 < 3 =
SpeadHiMed/La) Tfmin 7EHEA0/S70 075650 10507 S0/ES0 1040/500/E00
Indoar air flow (HMediLa) m/h S0y 77 YEEE TFBOY1537 /1348 1715/ 1218/102% 2E51/7210/2021
Esp [ Rated Fa F 5 ] S0
| Range Pa 0-100 0-160 0160 0-160
Indoor noisa level (HiMed/Lo) dBIA) 44fd1jz8 413836 ABd2{/40 S5/52/48
Throtte typa Throtte vava Throttle vake Throtte valve Throtte vaka
Cimersion [WxDxH) mim BADxER4x210 110087 74x 249 11000774x 248 TP00NET 4300
Indaar unit Packing{WxDxH) mim 107 7 2527 0 13050505 T300x B0 305 1405515355
HNatiGross weight kg 24/29.8 32.6/40 34413 47.6{56.E
Deasign pressure MPa 4215 4215 4215 4215
Crainage water pipe diametar mm 0OD®2s LAk vy CO®25 QD25
Refrigerart piping | Liquid side/ Gas side mim @635 @ 127147127 $ 952 @153 E"5ET) o5 1AL 9.5 $22(3/aYHE"
Centroliar ‘Wired cartrol ‘Wired contral ‘Wired cantrol ‘Wired cartrol
Dperation termperature o T7-30 17-30 17-30 7-30
Room temperature | Cocling o T7~32 17~32 17~12 T~
Qty'per 207 f40° fa0'HQ Indoor 120/264/297 TH 161184 77161184 62/130/149
Typ= ROTARY ROTARY ROTARY SCROLL
Capacity W 5185 7300 10050 14200
Inpit W 1660 FE 3310 4540
Rated currert{RLA] [ 7.35 10,25 155 351
Compresser Locked rotor Amp(LRA) A 418 62 86 1.0
Thermial protector position INTERMAL INTERMAL INTERMAL INTERMAL
Capacitor ra 400 &0 45 al
Refrigerant cil mi ESTEL QIL VGra/a20 ESTER OL ViGr4T00 FVsn&7s0 IMAF POE/ 1242
Oty 1 1 1 2
Input W 1360 136.0 0o 164.0
Quidaer fan mator Capacitar W E] 3 10 3.5 as0V
Spaed Tfmin S30/E20 330ya30 E30{780 EIS
Outdoor air fiow mh 2800 28000 5100 6500
Outdoor noise level [sound prassure) dB(A) 57 55 63 62
DimersionWxDkH) mim BASX36 3 FOZ B45xIEINTO2 Sdfixd 1010 I0MISm 1T O
Outdoor unit Packing (WaxDwH) mm JESXITEXTES DEEXIDENTES 000w S00RATS 1022x 4421307
NetfiGross weight kg 42.2j45.4 9514 67473 9041017
. Ty R4104 Raink R4104 R4104
Refrigerant Ehargezlp:alun'ne e 12 1= 75 34
Design pressure MFa 4215 4215 4215 4215
Liguid sida/ zas side mm @63 S 1LTATYE) oSz 15938587 Do 1o EYYA") 957 $223/aTwa")
Refrigerant piping | Max. rafrigerant pips langth m 25 25 an S0
Ma. difference in level m 15 15 20 30
Ambient temperature Cooling oL 1B~43 18~ 43 1B~ 43 1B~43
Oty par 20° (40" f40'HD)  foutdoor unit) 102215216 102/215/216 44106144 2757108




APENDICE F: RESUMEN DE MATERIALES

Resumen de costos de equipos para sistema de climatizacion por expansion directa (DX)

Tabla E. 4.37 Lista de cantidad y precio de equipos para sistema de climatizacion por expansidn directa (DX) [Elaboracion propia]

Suministro e Instalacion de Equipos de climatizacion

Equipos Unidad Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
dolares dolares

UNIDAD EXTERIOR (DX)

Unidad Condensadora UC-01, UC-02,
60.000 Btu/h, 220V/1Ph/60Hz, Descarga un 2.00 $ 1,336.00 | $ 2,672.00
Vertical, R-410A

Unidad Condensadora UC-03, UC-04, UC-
05, 36.000 Btu/h, 220V/1Ph/60Hz, | un 3.00 - -
Descarga Vertical R-410A

Unidad Condensadora UC-06, 18.000
Btu/h, 220V/1Ph/60Hz, Descarga Vertical | un 1.00 - -
R-410A

UNIDADES INETERIORES (DX)

Unidad Evaporadora Fan Coil FC-60,
60.000 Btu/h, 220V/1Ph/60Hz, R-410A
Unidad Evaporadora Consola de Pared CP-
36, 36.000 Btu/h, 220V/1Ph/60Hz, R-410A

un 2.00 $ 640.00 | $ 1,280.00

un 3.00 $ 2,116.00 | $ 6,348.00




Unidad Evaporadora Consola de Pared CP-

18, 18.000 Btu/h, 220V/1Ph/60Hz, R-410A | Y7 1.00 $ 784.00 | $ 784.00

VENTILACION MECANICA

Extractores de Barios 70CFM un 3.00 $ 35.00| $ 105.00

ACCESORIOS

Termostatos alambrados tactiles un 2.00 $ 80.00| $ 160.00

COMUNICACION Y CONTROL

g;t#c?dor sincrénico para Extractores de un 500 $ 40.00 | $ 80.00
SUB- TOTAL - EQUIPOS $11,429.00




Tabla E. 4.38 Lista de materiales para sistema de climatizacién por expansion
directa (DX) [Elaboracidn propia]

Materiales para la instalacion Unidad Cantidad
INSTALACION

MATERIALES PARA LA INSTALACION

Tuberia de cobre 7/8" (FC) mts 32.00
Tuberia de cobre de 5/8" (CP) mts 48.00
Tuberia de cobre de 3/8" (FC&CP) mts 80.00
Tuberia de cobre 1/2" (CP) mts 16.00
Tuberia de cobre 1/4" (CP) mts 16.00
Aislante de 7/8" x 1/2" (mangas 1,8mts) mts 32.00
Aislante de 5/8" x 1/2" (mangas 1,8mts) mts 48.00
Aislante de 3/8" x 1/2" (mangas 1,8 mts) mts 80.00
SOLDADURA DE PLATA 5% var 25.00
MATERIALES VARIOS (Codos, uniones,

soldadura, Flejes, nitrogeno, valvula de carga,

soportacion de tuberia de cobre, PVC para| GL 1.00
drenaje, rejillas de PVC, collarines, -clavo,

arandela, tornillos, tirafondo, tacos, etc.).

REFRIGERANTE

REFRIGERANTE R-410A Lb 12.00
BASES - MATERIALES

BASE DE CAUCHOS DE NEOPRENO PARA

CONDENSADORAS UC-60, 60.000 BTU/H, | un 2.00
220V/1PH/60HZ, R-410A

BASE TIPO "L" PARA CONDENSADORAS UC-

36, UC-18, 36.000 BTU/H, 18.000 BTU/H, | un 4.00
220V/1PH/60HZ, R-410A

DUCTOS Y MANGUERA FLEXIBLE

FABRICACION DE DUCTOS DE TOL Kg. 0.00
GALVANIZADO SIN AISLAR, 0.5mm

FABRICACION DE DUCTOS DE TOL

GALVANIZADO AISLADO CON DUCT WRAP, | Kg. 230.00
0.5mm

FABRICACION DE DUCTOS DE TOL Kg. 0.00
GALVANIZADO SIN AISLAR, 0.7mm

FABRICACION DE DUCTOS DE TOL

GALVANIZADO AISLADO CON DUCT WRAP, | Kg. 0.00
0.7mm

FABRICACION DE DUCTOS CON UNIONES Kg 0.00
TDC, 0.7mm ' '
ROLLO DE CINTAS DE ALUMINIO un 12.00




ROLLO DE LANA DE VIDRIO AISLANTE (DUCT
WRAP)

un

2.00

MANGUERA DE 10"

mt

30.00

REJILLAS Y DIFUSORES

DIFUSOR CUADRADO 16"X16"

un

DIFUSOR LINEAL 48"X4"

un

REJILLA DE RETORNO CUADRADA 24"X24"

un

REJILLA DE DESCARGA 6"X6"

un

NN
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