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RESUMEN 

Las actividades de los seres humanos están afectadas por factores externos. El confort térmico 

de un espacio es determinado en base a la actividad que se realice en el mismo. Lograr 

definirlo, en muchos casos, requiere el uso de equipos de climatización de capacidad 

adecuada y mantener un control que se ajuste a las condiciones de todo el año. El objetivo de 

este proyecto es realizar el diseño de un Sistema de Climatización de un Edificio de Educación 

Superior, considerando las dimensiones del edificio, la disminución de costos de inversión, la 

tecnología actual, la eficiencia energética y aprovechando la proximidad del lago para el 

intercambio de calor. 

 

Se procedió a calcular las cargas térmicas de los diferentes espacios del edificio, tanto las 

cargas internas, cargas externas y cargas por ventilación en sus formas sensible y latente, 

siguiendo los estándares del ASHRAE (Sociedad Americana de Ingeniería para Aire 

Acondicionamiento, Calefacción y Refrigeración). A partir de este resultado, se pudo obtener 

la carga térmica total del edificio, lo que permite seleccionar los equipos necesarios para 

climatizar el aire, además del control para monitorearlo durante todo el año. Teniendo como 

base las cargas previamente calculadas, se revisó las cartas psicométricas de los equipos 

para definir las capacidades requeridas. Luego se desarrolla un presupuesto referencial de la 

instalación del sistema, los planos finales del mismo y las especificaciones técnicas. 

 

Se optó por un sistema VRV (Volumen de Refrigerante Variable) y Unidades Paquetes para 

las diferentes zonas del edificio, estos dos sistemas con condensación del refrigerante por 

agua, obtenida del lago cercano. 

 

El sistema escogido para este proyecto con condensación del refrigerante por agua hará que 

exista un importante ahorro energético que permite que el sistema cumpla con las normas 

ambientales. 

 

Con la implantación de unidades interiores en cada uno de los espacios del edificio, se evita 

la contaminación cruzada y problemas de temperatura. 

 

Palabras Clave: VRV, Lago, Condensación del refrigerante por agua, Unidades Paquetes, 

Edificio de Educación Superior 
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ABSTRACT 

Human beings activities are affected by external factors. The thermal comfort of a zone is 

determined based on the activity that is performed in it. To define it, in many cases, requires 

the use of air conditioning equipment of suitable capacity and maintaining a control that fits the 

conditions throughout the year. The objective of this project is to make the design of an Air 

Conditioning System for a Higher Education Building, considering the building dimensions, the 

decrease of investment costs, the actual technology, the energy efficiency and taking 

advantage of its proximity to the Lake of heat exchange. 

 

It was proceeded to calculate the thermal load of the different zones of the building, both the 

internal and external loads and the ventilation loads in their sensible and latent forms, following 

the standards of the ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and Air-

Conditioning Engineers). From this result, it was obtained the total thermal load of building; 

which allows to select the necessary equipment to air-condition the zones, besides the control 

to monitor it throughout the year. 

 

It was chosen a VRV (Variable Refrigerant Volume) System and Packaged Units for the 

different zones of the building. Both these systems condensing refrigerant with water obtained 

from the Lake. 

 

With the selected system of condensation of the refrigerant by water, there will be important 

energy savings for this project, enabling the system to comply with environmental standards. 

 

The cross-contamination and temperature problems is prevented with the implantation of 

internal units in each of the zones of the building. 

 

Keywords: VRV, Lake, systems condensing refrigerant with water, Packaged Units, Higher 

Education Building 
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CAPÍTULO 1 
1. INTRODUCCIÓN 

El Edificio de Educación Superior que está en construcción, requiere de un Sistema de 

Climatización con alta eficiencia energética, por requerimientos del Gerente de Proyecto. Este 

edificio se compone en su interior por aulas, auditorios, oficinas y cafetería, y está situado 

cerca un lago, en la ciudad de Guayaquil. 

 

Se realiza una descripción general del edificio, tomando en cuenta la localización geográfica, 

condiciones arquitectónicas y condiciones generales del proyecto para cumplir cada uno de 

los requerimientos del sistema de cálculo que se desarrollará. 

 

Luego, se realiza el respectivo cálculo de cargas térmicas de cada una de las zonas del edificio 

por medio del método CLTD/CLF (Cooling Load Temperatura Diference Calculation Method), 

que fue introducido en el Manual de Cargas de Enfriamiento (ASHRAE) y se comprobarán los 

resultado mediante un software facilitado por Carrier, llamado HAP (Hourly Analysis Program), 

cumpliendo con las normas de confort térmico (ASHRAE), y seguridad y salud en el trabajo 

(OSHA). 

 

Una vez hecho el cálculo de cargas térmicas, se realiza el estudio psicométrico para definir las 

capacidades requeridas en cada zona a partir de los resultados obtenidos, y tomando en 

cuenta estas variables se selecciona el equipo de una manera correcta. 

 

Se realiza la selección de cada uno de los equipos, tanto interiores y exteriores de cada uno 

de los diferentes sistemas para este proyecto. 

 

El sistema VRV (Volumen de Refrigerante Variable) y unidades paquetes de enfriadas por 

agua, son sistemas de climatización que, además de cumplir con requerimientos de confort a 

los usuarios, posee flexibilidad y un control inteligente que se adapta fácilmente a las 

características del entorno. 

 

Para cumplir con estas demandas de trabajo, los sistemas deben proporcionar avanzadas 

capacidades de división de aire por zonas, mejoras de rendimiento de energía, ahorro de 

espacio, confiabilidad y control de humedad relativa y temperatura. 
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Se realiza un análisis de factibilidad del sistema de climatización, donde se toma en cuenta 

cada uno de los elementos y pérdidas existentes en el sistema para obtener los valores más 

próximos a la realidad. 

 

1.1 Descripción del problema  

En la construcción del Edificio de Educación Superior se requiere remover el calor existente 

en cada una de las zonas del edificio.  

 

Se necesita un Sistema de Climatización que tenga un ahorro energético en comparación a 

los sistemas convencionales. Cada una de las zonas del edificio tienen diferentes 

requerimientos de confort térmico (ASHRAE); y Seguridad y Salud en el trabajo (OSHA) para 

que los ocupantes del edificio no experimenten sensación de calor ni de frío; es decir, cuando 

las condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire son favorables a la actividad 

que desarrollan, las personas experimentan la sensación de confort térmico. 

 

Para implementar un adecuado sistema de climatización y seleccionar correctamente los 

equipos, hace falta considerar parámetros como:  

� Condiciones del ambiente. 

� Dimensiones del local. 

� Cargas térmicas involucradas. 

 

1.1.1 Características del Local 

El Edificio de Educación Superior está situado en Guayaquil, dentro del Campus Gustavo 

Galindo V. de la Escuela Superior Politécnica del Litoral- ESPOL, el cual está situado en el Km 

30.5, Vía Perimetral. 

 

Este edificio estará compuesto por tres niveles, que serán áreas de estudio y un nivel de 

cubierta, que suman 8.100 metros cuadrados aproximadamente que estén distribuidos como 

se muestra en la Tabla 1.1   

 

Tabla 1.1. Áreas del Edificio de Educación Superior 

Niveles Área (m²) Área (ft²) 

Primer Nivel 3508.25 37743.16 
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Segundo Nivel 2860.39 30773.22 

Tercer Nivel 1734.24 18657.65 

Total 8102.88 87174.03 

 

Este edificio será de uso educativo con sus respectivas oficinas administrativas, para los 

profesionales que quieran seguir una Maestría en Administración de Empresas, Administración 

Hospitalaria y Gestión de Proyectos. 

 

Entre las instalaciones que posee se pueden destacar en el Primer Nivel: Oficinas 

Administrativas, Salas de Trabajo, Auditorios, Sala de Reuniones, Pasillos y Baños; Segundo: 

Oficinas Administrativas, Auditorios, Salas de Trabajo, Sala General de Profesores, Oficinas 

de Profesores, Cafeterías, Pasillos y Baños; Tercer Nivel: Oficinas Administrativas, Biblioteca, 

Catering, Pasillos y Baños. El detalle de cada zona se puede observar en el APÉNDICE 3. 

 

La temperatura media anual de la ciudad es de 79ºF, con una máxima promedio de 92ºF y una 

mínima promedio de 73.4ºF. La humedad relativa máxima promedio durante el año varía entre 

72% y 90%, dependiendo de la hora del día. Las coordenadas del edificio son: 2° 8' 47.533" 

S, 79° 56' 53.729" W (Google, Google Maps, 2015) como se aprecia en la Figura 1.1.  

 

 

Figura 1.1 Ubicación Escuela de Educación Superior 

 

En los planos del APÉNDICE 1 se pueden apreciar las dimensiones y distribución de los 

ambientes. 

1. PLANOS DE IMPLANTACIÓN 
2. PLANOS DE PRIMER NIVEL Y SEGUNDO NIVEL BLQUE A 
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3. PLANOS DE TERCER NIVEL Y CUBIERTA BLQUE A 
4. PLANOS DEL PRIMER NIVEL BLOQUE B C D 
5. PLANOS DE SEGUNDO NIVEL BLOQUE B C D 
6. PLANOS TERCER NIVEL BLOQUE B C D 
7. PLANOS DE CUBIERTA BLOQUE B C D 

1.2 Necesidades del Ambiente 

1.2.1 Requerimientos de Confort Térmico en Oficinas  y Auditorios 

El ambiente necesita cumplir con la correcta ventilación y acondicionamiento. Sin 

climatización las condiciones ambientales no permiten a los colaboradores, alumnos y 

profesores desempeñarse adecuadamente, por lo que las aulas, y oficinas necesitan ser 

climatizadas para mantener el ambiente en condiciones óptimas que permitan el buen 

desempeño de los colaboradores, alumnos y profesores. Estos parámetros se deben 

mantener no solo en el transcurso del día, sino también a lo largo del año. De esta forma, no 

solo se garantiza lo anteriormente señalado, sino que también ayuda a la conservación de 

los equipos (mayor vida útil) y evita el cansancio innecesario de las personas que se 

encuentren dentro. A partir de estudios sobre los efectos de la temperatura, la humedad, el 

movimiento y las prendas de vestir, se define en el estándar 55-1992 de ANSI/ASHRAE, las 

condiciones de confort humano para este tipo de edificio.   

 

 

Figura 1.2 Zonas de Confort de temperatura y humeda d de aire en interiores 

(ANSI/ASHRAE Fundamentals, 2009.) 
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Las zonas sombreadas de color azul en la figura 1.2, son los rangos de temperaturas y 

humedades relativas indicadas para este tipo de edificio el cual puede observarse en el 

APÉNDICE 4. 

 

Es necesaria una buena renovación del aire debido a que el ambiente se encuentra lleno de 

personas, las cuales consumen oxígeno al respirar. De nada sirve tener una temperatura 

agradable sin aire renovado, ya que con escasez de oxígeno y excesiva concentración de 

CO2, el cuerpo reacciona de tal manera que es natural que las personas experimenten un 

estado de cansancio y disminuyan su capacidad de comprensión.  

 

Al existir una buena climatización y renovación de aire, se garantiza un ambiente fresco y 

agradable con oxígeno para el confort y mejor rendimiento de las personas que se 

encuentran dentro. Se consideran las recomendaciones anteriores y las condiciones 

climáticas en la ciudad de Guayaquil. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

El objetivo general de este trabajo es calcular y seleccionar el sistema de climatización más 

eficiente energéticamente, cumpliendo con cada uno de los requerimientos y normas de 

confort térmico (ASHRAE), y Seguridad y salud en el trabajo (OSHA). 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

Entre los objetivos específicos están: 

� Mantener el confort térmico en el interior de cada una de los espacios a climatizar en 
todo el año. 

� Reducir costos de operación, mantenimiento e instalación del sistema de aire 
acondicionado 

� Cumplir con todas las normas de Confort Térmico (ASHRAE) y Seguridad y Salud en 
el Trabajo (OSHA). 

� Seleccionar equipos que contengan refrigerantes ecológicos para evitar 

contaminación ambiental. 

� Distribuir el aire con niveles bajos de ruido para evitar molestias que afecte a los 

ocupantes. 

� Diseñar sistemas y ubicar los equipos de tal manera que permita un fácil acceso para 

mantenimiento. 
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� Establecer sistema de climatización que eviten contaminación por transporte de aire 

entre diferentes zonas. 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Transferencia de Calor 

El interior de un edificio gana calor debido a varias fuentes. Si la temperatura y humedad del 

aire en los recintos se deben de mantener a un nivel confortable, se debe extraer calor para 

compensar las ganancias mencionadas. A la cantidad neta de calor que se retira se le llama 

carga de enfriamiento. Esta carga se debe calcular porque es la base para seleccionar el 

equipo de enfriamiento adecuado, así como las tuberías y los ductos. Además se emplea 

para analizar el uso y la conservación de la energía. 

 

El cálculo de la carga de enfriamiento se basa en los principios de transferencia de calor. El 

calor se transmite sólo cuando hay una diferencia de temperatura entre dos lugares, y que el 

calor siempre fluye del lugar de mayor temperatura al de menor temperatura. Hay tres 

métodos distintos por los cuales puede efectuarse la transferencia de calor: conducción, 

convección y radiación térmica (Figura 1.3) (Pita, Acondiconamiento de Aire, 1994). 

 

 

Figura 1.3 Diagrama de flujo de calor donde se indi can la ganancia de calor de la 

construcción, el almacenamiento de calor y la carga  térmica (Edward Pita, 

Acondicionamiento del Aire) 

 

Conducción: Es la forma de transferencia de calor a través de un cuerpo que se presenta sin 

movimiento alguno del mismo; es el resultado de acciones moleculares o electrónicas. 

 

Convección: Es la forma de transferencia de calor que resulta del movimiento global de 

líquidos o gases. 
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Radiación térmica: Es la forma de transferencia de calor que se presenta entre dos cuerpos 

separados como resultado de la llamada radiación electromagnética, a la que también a 

veces se le conoce como movimiento ondulatorio. 

 

1.4.2 Tipos de Sistemas 

Los sistemas de climatización o acondicionamiento de aire, pueden ser clasificados de tres 

maneras. Una de ellas es según el tipo de acondicionamiento, es decir, cómo se obtiene el 

acondicionamiento del aire. La otra manera es según la configuración de los componentes 

del equipo (compresor, evaporador, condensador, etc.) dentro del mismo y también de 

acuerdo a cómo va instalado el equipo. Por último, la otra forma de clasificar los sistemas 

sería por el método de refrigeración del aire. Existen varios métodos de refrigeración que 

funcionan con distintos principios. 

 

1.4.2.1 Clasificación según tipo de acondicionamien to 

 

Expansión Directa. 

Éste es el sistema más elemental de los sistemas de acondicionamiento para enfriar. El 

intercambio de calor entre el aire y el agente refrigerante es inmediato. La unidad autónoma 

está situada en el espacio acondicionado o próximo a él. Por lo general es para habitaciones 

pequeñas pero si se agregan conductos y una batería de precalentamiento puede servir para 

habitaciones más grandes, aunque no es muy eficiente. La unidad enfriadora consiste 

básicamente en un compresor, un evaporador, un condensador y un dispositivo de 

expansión (Figura 1.4); el medio enfriador es el refrigerante el cual sigue un ciclo de 

refrigeración. El acondicionamiento ocurre con un ventilador que impulsa el aire frío que se 

encuentra alrededor del evaporador a la habitación. Puede que el condensador junto con el 

compresor se encuentre en una zona alejada de la habitación, sin embargo, el evaporador 

tiene que estar cerca o en la habitación. Si se agrega una batería de calefacción o se 

convierte en una bomba de calor, puede servir para el acondicionamiento durante todo el 

año, es decir que enfría y calienta. 
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Figura 1.4 Ciclo de Refrigeración 

 

Sistemas todo-agua. 

El refrigerante (en este caso agua fría producida en un equipo de refrigeración) es 

suministrado desde una fuente alejada. Mediante bombas se impulsa el agua por tuberías y 

se hace circular por serpentines de una unidad terminal (evaporador). Es un sistema 

ventilador-serpentín (fan-coil) con suministro de aire exterior, aire tomado del ambiente. Se 

utiliza en lugares donde se desea un control individual de temperatura sin necesidad de una 

estación central de ventilación porque el costo de un sistema de conductos de aire es muy 

elevado. Se clasifican en: sistemas de tubería simple compuesto por dos tuberías (Figura 

1.5), cada unidad recibe una entrada de agua fría o caliente, y termina en una tubería de 

retorno; y en sistemas de varias tuberías, cada unidad tiene una entrada de agua fría y otra 

de agua caliente y una tubería de retorno compuesta por tres tuberías o dos tuberías de 

retorno que está compuesto por cuatro tuberías (Figura 1.6). 
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Figura 1.5 Sistema de tubería simple (a) Retorno di recto (b) Retorno invertido 

 

 

Figura 1.6 Sistema de Varias Tuberías (a) Sistema d oble tubería (b) Sistema cuatro 

tuberías 

 

 

Sistemas todo-aire. 

Tienen la unidad de tratamiento de aire alejada del espacio que se acondiciona. Está 

montada en forma de central. De esta manera, lo único que llega al espacio acondicionado 

es el aire, el cual circula por un sistema de conductos refrigerando o calentando.  

 

Por lo general se utilizan en áreas con condiciones constantes donde no se requiere un 

control preciso de temperatura de humedad, aunque pueden utilizarse con ciertas 

condiciones variables y requisitos exactos. Se clasifican en dos categorías: de volumen 

constante y temperatura variable, y de volumen variable y temperatura constante. 
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Aspectos destacables:  

� Simplicidad.  

� Coste inicial bajo.  

� Economía de funcionamiento.  

� Funcionamiento silencioso.  

� Mantenimiento centralizado.  

 

Entre los aspectos negativos está el hecho que, debido al tamaño del equipo (es bastante 

grande además de pesado), necesita un ambiente adecuado. Por ejemplo si se instala en el 

techo, este tiene que ser reforzado para aguantar el peso. También su instalación es algo 

difícil pues se necesiten grúas para su manipulación. Por otro lado, si el equipo se encuentra 

muy alejado de la zona a climatizar, los costos de operación aumentan pues cuesta llevar el 

aire por los conductos. 

 

Sistemas aire-agua. 

Es básicamente un sistema todo-agua pero en este caso el suministro de aire de ventilación 

está centralizado de tal manera que se elimina la entrada de aire exterior de cada unidad 

individual y se reúnen en un sistema central. Existen varias variantes en cuanto a la 

instalación del sistema, dependiendo la necesidad del ambiente.  

 

1.4.2.2 Clasificación según equipo de aire acondici onado 

 

Equipo de ventana. 

El evaporador se dispone en la parte interior de la habitación a acondicionar. Es 

prácticamente una unidad paquete pero debido a que se instala en la pared (no dentro ni 

fuera del lugar a acondicionar) y a su configuración se le considera como un tipo de sistema 

aparte de las unidades paquetes o compactas (Figura 1.7). 
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Figura 1.7 Aire de Ventana (a) Vista de Sección (b)  Vista Frontal 

 

 

Unidades paquete. 

Son unidades que tienen todos sus componentes en un solo equipo. Pueden ser equipos 

interiores o exteriores así como también enfriados por agua o aire. Los que condensan por 

aire necesitan una toma de aire exterior. En el caso de los de condensación por agua basta 

conectar las tuberías a la red general de agua. Cuenta con sistema de ductos de suministro y 

retorno de aire (Figura 1.8). Pueden ser colocados sobre una losa a nivel del suelo con 

ductos que van por el sótano o subsuelo; también pueden estar en el ático, garaje o 

antejardín. Otra posibilidad es sobre la estructura de la cubierta del edificio siempre y cuando 

resista el peso del equipo. También está la opción de colocarlo a través de una pared 

exterior, de esta manera se pueden poner rejillas en la parte superior de las paredes de 

modo que se eliminan los ductos. 

 

 

Figura 1.8 Unidad Paquete exterior enfriado por air e 
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Sistema dividido. 

Consiste en una sección enfriadora interior (evaporador) y una unidad condensadora exterior 

(compresor y condensador), interconectadas por líneas de refrigerante. Se puede instalar 

con distribución de aire por conductos y rejillas o con varias unidades interiores, para cada 

habitación (Figura 1.9). También puede incorporar bomba de calor de modo que también 

calienta el ambiente. 

 

 

Figura 1.9 Sistema dividido enfriado por aire 

 

Instalación centralizada. 

Es una instalación central donde se agrupan los sistemas frigoríficos (para producir agua fría) 

y otro calorífico (para el agua caliente), de este modo se enfría o calienta el aire, 

respectivamente, enviando el agua a la zona a acondicionar. El aporte de frío, calor, 

humidificación y des humidificación es realizado por el aire. En la central existe un ventilador 

de extracción de aire y otro de impulsión para la circulación del mismo. Pueden ser unizona o 

multi zona, y existen para diferentes caudales. Son sistemas aire agua con los siguientes 

componentes principales:  

� Condensador. 

� Compresor. 

� Unidad manejadora de aire. 

� Sistema de control. 

 

Sistema con volumen de refrigerante variable (VRV). 

Es un sistema que envía refrigerante a los evaporadores de acuerdo con la demanda del 

local. Esta demanda puede ser de enfriamiento, calefacción o ambos; lo cual quiere decir 
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que puede trabajar con distintas cargas en distintos ambientes (Figura 1.10). La capacidad 

del compresor esta modulada automáticamente para mantener la presión de succión 

constante mientras varía el volumen de refrigerante a ser enviado de acuerdo a las 

necesidades de calefacción o enfriamiento. 

 

 

Figura 1.10 Sistema VRV enfriado por aire 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

CAPÍTULO 2 
2. METODOLOGÍA DEL DISEÑO 

2.1 Identificación del problema 

En la construcción del Edificio de Educación Superior, se requiere un Sistema de Climatización 
que satisfaga las necesidades de Confort Térmico (ASHRAE) y Seguridad y Salud en el 
Trabajo (OSHA), además que tenga un importante ahorro energético en su costo operativo, 
con la función de evitar las altas temperaturas dentro del Edificio. 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Estado A y B del problema (Metodologia de Diseño) 

 

2.2 Formulación del Problema. 

El confort térmico se ve afectado por la temperatura del aire, la humedad, la velocidad del aire, 

y la temperatura radiante media (MRT). Además, se ve afectado por los factores no 

ambientales (ropa, género, edad y actividad física).  

 

Las temperaturas y humedades en Guayaquil son muy altas durante todo el año, por esta 

razón los sistemas de climatización cumplen un papel muy importante dentro de un proyecto 

de construcción. Dentro y fuera del edificio existen cargas térmicas que tienen que ser 

removidas por el sistema de climatización, cada una de las estas cargas tiene que ser 

analizadas para cada una de las zonas interiores. 

 

El consumo energético de los sistemas de aire acondicionado puede llegar alcanzar el 50% de 

consumo eléctrico mensual de los edificios, por lo que se requiere un correcto sistema de 

climatización. 

 

 

Altas temperaturas en 

el interior Edificio de 

Educación Superior

Condiciones de Confort 

Térmico (ASHRAE) y 

Seguridad y Salud en el 

Trabajo (OSHA), con 

bajo costo operativo.
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En la zona de aulas, auditorios y bibliotecas del edificio, los estudiantes requieren la mayor 

concentración posible, por lo que se debe tener una correcta renovación de aire y no haya 

problemas de falta de oxígeno. 

 

En la zona administrativa, las personas en las oficinas conviven largas horas de trabajo, 

muchas veces más de ocho horas diarias, existen problemas de contaminación cruzada entre 

distintas áreas, producto de personas con enfermedades respiratorias. 

 

2.3 Análisis del Problema 

Para el correcto funcionamiento se puede destacar las variables de entrada y salida, que son 

mencionados a continuación: 

 

Entrada: Altas temperaturas en las zonas del Edificio de Educación Superior. 

� Temperatura ambiental. 

� Renovación de aire. 

� Número de Personas. 

� Iluminación. 

� Características de la zona a climatizar. 

� Equipos dentro de la zona a climatizar. 

 

Salida: Temperaturas de confort, con bajo costo operativo. 

� Condiciones de confort térmico. 

� Capacidad de los equipos de climatización. 

� Consumo energético. 

� Flujo de Aire por cada zona. 

 

El diseño del Sistema de Climatización requiere cumplir con los requerimientos esenciales para 

su correcto funcionamiento. 

 

A continuación se definen los requerimientos: 

� Mantener el confort térmico en el interior de cada una de los espacios a climatizar en 

todo el año. 

� Reducir costos de operación, mantenimiento e instalación del sistema de climatización. 
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� Cumplir con todas las normas de Confort Térmico (ASHRAE) y Seguridad y Salud en 

el Trabajo (OSHA). 

� Seleccionar equipos que contengan refrigerantes ecológicos para evitar 

contaminación ambiental. 

� Distribuir el aire con niveles bajos de ruido para evitar molestias que afecte a los 

ocupantes. 

� Diseñar sistemas y ubicar los equipos de tal manera que permita un fácil acceso para 

mantenimiento. 

� Establecer sistema de climatización que eviten contaminación por transporte de aire 

entre diferentes zonas. 

� Control individual en cada una de las zonas a climatizar. 

� Diseñar sistemas y ubicar equipos de tal manera que seas distribuidos de una 

manera eficiente. 

 

Existen muchos equipos que pueden cumplir con estos requerimientos antes mencionados, 

se debe escoger los equipos correctos para las diferentes aplicaciones de las diferentes 

áreas. 

 

De acuerdo a la Asociación Norteamericana de Calefacción, Refrigeración y Aire 

acondicionado (ASHRAE), en su libro HVAC Applications indica que para este tipo de 

edificios se recomienda usar los equipos descritos en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1  Aplicación de los Sistemas de Áreas Típi cas 
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2.4 Búsqueda de Soluciones 

Se debe seleccionar los sistemas que cumplan con la mayor cantidad de requerimientos 

esenciales, para su correcto funcionamiento. 

 

Según la Tabla 2.1, se puede observar los sistemas recomendados por la Asociación 

Norteamericana de Calefacción, Refrigeración y Aire acondicionado (ASHRAE) para este tipo 

de edificios. Los sistemas son los siguientes: 

 

Equipos Centralizados. 

� Equipos de Climatización como zona sencilla (SZ). 

� Equipos de Climatización con Volumen de Aire Variable (VAV). 

� Equipos de Climatización como ventilador con serpentín (FC). 

 

Equipos Descentralizados. 

� Equipos de Climatización tipo Unidad Paquete (PSZ). 

� Equipos de Climatización Splits de Pared en cada área (SZ Splits). 

� Equipos de Climatización Volumen de Refrigerante Variable (VRF). 

� Equipos de Climatización Unidad Paquete con Volumen de Aire Variable (PVAV). 

� Equipos de Climatización con condensación de Refrigerante por agua (WSHP). 

 

2.4.1 Criterios para la selección de Sistemas de Cl imatización 

De acuerdo a las características de cada equipo, sus ventajas y desventajas, se escoge los 

criterios de selección con su respectiva ponderación. 

 

Eficiencia energética (SEER) (Seasonal Energy Efficiency Ratio). 

 

La eficiencia de los sistemas de climatización se mide dividiendo su capacidad de 

enfriamiento en BTU (British Thermal Unit) para su consumo energético en watts-hora 

durante una temporada. El sistema más eficiente es el que menos energía eléctrica consume 

y más cantidad de calor retire de la zona a climatizar, es decir de mayor SEER. Se conoce 

que los sistemas de climatización consumen más del 50% de energía en los edificios en la 

costa ecuatoriana, es un punto de mucha importancia para la selección del sistema más 

eficiente, por lo que, se ha calificado como 10 puntos, siendo el sistema más eficiente el de 

mayor puntaje. 

Contaminación Cruzada. 
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En un edificio donde conviven un promedio de 12 horas diarias un grupo humano con 

diferentes costumbres y culturas; existen problemas de contaminación cruzada entre las 

personas; sean estos por: olores, bacterias, enfermedades respiratorias, etc. Cuando un 

edificio tiene problemas de este tipo, las personas bajan su rendimiento en el trabajo o a su 

vez existen muchos problemas de salud. Esto es un alto costo en la producción de una 

empresa, por lo que se ha calificado con 10 puntos, siendo el de mayor puntaje el sistema 

que menos contaminación genere. 

 

Calibración individual de temperatura. 

 

La comodidad que una persona sienta por temperatura, humedad y distribución de aire, es 

un factor que ayuda mucho al bienestar de las personas y, por ende, mejora su rendimiento. 

Por este motivo se ha calificado con 10 puntos, siendo mayor puntaje el sistema que sea 

más sencillo de calibrar a su temperatura para cada persona u oficina. 

 

Distancia entre equipo interno y externo. 

 

En los sistemas splits o divididos, se instala la unidad interior en el interior del edificio y la 

unidad exterior en el exterior del edificio. Dependiendo de las facilidades, eficiencia y costos 

de los materiales para la instalación de los equipos, se ha colocado con una calificación de 8 

puntos, siendo el mayor puntaje a los sistemas que permitan mayor flexibilidad. 

 

Facilidad de Instalación del Sistema. 

 

La facilidad que presenten para la instalación de los equipos y sus sistemas es un parámetro 

que se califica con 8 puntos, siendo el mayor puntaje a los sistemas más fácil de instalar, que 

no requiere técnicos especializados, ni de otras especialidades para su coordinación e 

instalación. 

 

Costos de los Sistemas. 

 

La inversión inicial de un proyecto es un factor determinante, por lo que, se ha calificado con 

8 puntos, siendo el equipo más económico con el mayor puntaje. 
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Tamaño de los equipos. 

 

Es un parámetro muy importante que se califica con 8 puntos, siendo la mayor calificación al 

sistema con equipos más pequeños y así ayuda a la fachada arquitectónica del edificio. 

 

Ruido Equipo Interno. 

 

Los ruidos dentro de las áreas de oficinas, aulas y auditorios no permiten una mejor 

concentración de las personas. Para medio este parámetro, se ha calificado con 8 puntos, 

siendo el equipo más silencioso el de mayor puntaje. 

 

Ruido Equipo Externo. 

 

Las unidades exteriores que se colocan en las cubiertas tienen los compresores y 

ventiladores, los cuales generan mucho ruido. Este ruido en el exterior puede llegar a 

molestar a los vecinos, se ha calificado con 8 puntos, siendo el sistema más silencioso el de 

mayor puntaje. 

 

Espacio en cubiertas. 

 

Los equipos de condensación del refrigerante como unidades condensadoras, unidades 

paquetes enfriadas por aire, torres de enfriamiento, chillers (enfriadores con agua como 

refrigerante interno del sistema) con condensadores enfriados por aire suelen ser instalados 

en las losas de cubiertas de los edificios. Dependiendo del tamaño del proyecto o del sistema 

y del modelo de equipos seleccionados, estos equipos exteriores pueden ocupar mayor o 

menor cantidad de espacio en las cubiertas, se ha calificado con 6 puntos, con mayor 

calificación a los equipos que ocupen menor espacio. 

 

Facilidad de mantenimiento. 

 

Una vez instalados los sistemas de climatización escogidos, hay que pensar en el 

mantenimiento de los equipos, los mantenimientos preventivos que son programados o los 

mantenimientos correctivos, se ha calificado con 6 puntos, con mayor calificación a los 

equipos cuyos mantenimientos son más sencillos. 
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En la Tabla 2.2, se resume los criterios de selección escogidos para la correcta selección de 

los Sistemas de Climatización del Edificio, cada uno de los criterios tiene su respectiva 

calificación para poder obtener los resultados de los sistemas. 

Tabla 2.2 Criterios de Selección para los Sistemas de Climatización 

Criterios de Selección Calf Criterios de Selección Calf 

Eficiencia Energética 10 Tamaño de los equipos 8 

Contaminación cruzada 10 Ruido Equipo Interno 8 

Calibración individual de temperatura 10 Ruido Equipo Externo 8 

Distancia entre equipo interno y externo  8 Espacio en cubiertas 6 

Facilidad de Instalación 8 Facilidad de mantenimiento 6 

Costo de los Sistemas 8   

 

Se escogerá los sistemas que tengan más alta calificación, tomando en referencia la 

calificación más alta de esta encuesta, que es de 90 puntos, como se aprecia en la Figura 

2.2 

 

 

Figura 2.2  Encuesta para selección de los Sistemas  de Climatización 
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2.5 Decisión 

En el capítulo anterior, se obtuvieron los diferentes tipos de sistemas de climatización para el 

correcto funcionamiento de este tipo de edificios, a su vez, también se obtuvieron los 

parámetros de selección con sus respectivas restricciones. 

Tabla 2.3 Resumen de la Encuesta para la selección de los Sistemas de Climatización. 

 

 

En la Tabla 2.3 se obtiene el promedio de la calificación de los Sistemas de Climatización. En 

el APÉNDICE 5 se observa cada una de las encuestas realizadas. 

 

En el resumen de la encuesta, se observa que los sistemas con mayor puntaje y, por ende, 

los que ofrecen mayor ventaja en comparación a los otros para los Sistemas de 

Climatización del Proyecto son: 

 

Para los Auditorios, Aulas Multiusos, Pasillos, Halls de Espera, se escoge Sistemas de 

Unidades Paquetes con condensación del refrigerante con agua (WSHP). En las 

observaciones se apunta colocar los equipos en zonas alejadas de la zona a climatizar para 

evitar altos niveles de ruido. 

 

Para las oficinas se escoge un Sistema de Volumen de Refrigerante Variable (VRV), con 

unidades interiores individuales en cada una de las oficinas. En las observaciones se apunta 

que la condensación del refrigerante se lo debe realizar con agua para que exista un sistema 

de bombeo principal a todo el Edificio. 

 

Para el Catering, Hall y Sala de Espera del Tercer Nivel, se escogió Unidades Paquetes con 

Volumen de Aire Variable (PVAV), la condensación del refrigerante de este sistema es con 

aire, por lo que serían sistemas independientes al resto de sistemas escogidos. 
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Equipos de Climatización como zona sencilla (SZ) 7 7 6 6 8 8 6 8 7 4 5 72

Equipos de Climatización con Volumen de Aire Variable (VAV) 9 7 9 7 7 7 6 8 7 4 5 76

Equipos de Climatización como ventilador con serpentín (FC) 8 9 10 7 7 7 7 7 6 4 5 77

Equipos de Climatización tipo Unidad Paquete (PSZ) 7 7 6 8 8 8 6 8 6 4 5 73

Equipos de Climatización Splits de Pared en cada área (SZ Splits) 8 9 10 5 8 8 7 7 6 4 6 78

Equipos de Climatización Volumen de Refrigerante Variable (VRF) 10 10 10 8 7 5 8 8 8 6 5 85

Equipos de Climatización Unidad Paquete con Volumen de Aire Variable (PVAV) 9 7 9 8 8 7 6 8 7 4 6 79

Equipos de Climatización con condensación de Refrigerante por agua (WSHP) 10 9 9 8 7 5 8 7 8 6 6 83

Sistemas de Climatización

Criterios de Selección
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Una de las restricciones que se obtuvo en los Sistemas Escogidos, es que el agua que se 

caliente por la condensación del refrigerante no sea depositada directamente en el lago, que 

pase por un proceso de enfriamiento por ventilación natural, y a su vez, el agua pueda 

oxigenarse y evitar contaminación térmica. 

 

Las principales ventajas de los sistemas escogidos son: 

� Los sistemas escogidos son los sistemas más eficientes, los sistemas (VRV y WSHP) 

modulan la carga del refrigerante de acuerdo a la diferencia de temperatura del 

ambiente a climatizar. Si la diferencia entre la temperatura de trabajo programado del 

equipo y la temperatura de la zona es muy elevada, suministra más cantidad de 

refrigerante y, por ende, consume más energía, pero si la diferencia de temperatura 

es pequeña modula su válvula de expansión electrónica y solicita menos cantidad de 

refrigerante al condensador, ahorrando así energía. 

� Cuando existen oficinas que no están ocupadas, los equipos del sistema VRV de aire 

acondicionado de estas oficinas pueden permanecer apagados, con lo cual existe un 

gran ahorro de energía, pues la unidad condensadora solo consume la capacidad de 

los equipos que estén encendidos y de acuerdo a la demanda que exija cada uno de 

ellos como se describió anteriormente. 

� Al tener equipos individuales para cada oficina, se evita la contaminación cruzada 

entre los ambientes, lo cual es una gran ventaja por la salud de sus ocupantes. 

� Cada uno de los equipos interiores de los sistemas VRV permite calibrar la 

temperatura a diferentes puntos de programación (“set points”). Además la 

temperatura se mantiene constante, pues el equipo al modular la carga de 

refrigerante evita que se baje mucho la temperatura. Además la humedad relativa 

también se mantiene constante, pues el serpentín del evaporador al mantener cargas 

parciales de refrigerante, siempre está frío y, por ende, condensado vapor de agua 

del ambiente. 

� Los sistemas VRV permiten tener grandes distancias de tuberías de cobre entre 

evaporadores y condensador, lo cual es una gran ventaja para los diseñadores 

arquitectónicos. Se puede tener edificios altos de hasta 15 pisos con sus 

condensadores en la cubierta, evitando ocupar pisos intermedios en el edificio.  

� Al tener una condensadora que puede manejar hasta 16 evaporadores, ahorra mucho 

espacio exterior, lo cual es una gran ventaja por el costo del metro cuadrado de 

construcción.  
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� La desventaja sería el costo inicial de los equipos, lo cual se analiza versus el ahorro 

energético y se determina en que tiempo se paga la diferencia con respecto a un 

sistema de aire acondicionado central estándar.  

 

2.6 Estimación de la carga térmica de enfriamiento por zonas 

La función básica del sistema de climatización es brindar confort térmico a los usuarios. 

 

Para ello, una de las principales acciones es la extracción de calor cuando hay exceso del 

mismo en el local. El cálculo de la carga térmica es de vital importancia, para el 

dimensionamiento de los equipos que realizarán este trabajo. 

 

La carga térmica se define como las tasas de energía entregada, en el caso de 

calentamiento o removida, en el caso de enfriamiento, requeridas para mantener un 

ambiente a las condiciones deseadas de temperatura y humedad (ASHRAE "Ashrae 

Handbook Fundamentals", 2001). 

 

Para este proceso se debe tomar en cuenta la diferencia de temperatura entre el ambiente 

exterior con el del local, la contribución de la radiación a través de paredes, techos y 

ventanas, el almacenamiento de calor en espacios cerrados y la contribución de personas, 

equipos e iluminación artificial. 

 

2.6.1 Análisis de las cargas térmicas externas 

Las cargas externas son todas aquellas cargas que aportan calor al aula desde el exterior. 

 

Los ejemplos más significativos son: el calor radiante del sol y un ambiente exterior a mayor 

temperatura. Los cálculos se realizan con las fórmulas de transferencia de calor entre el 

exterior y el interior, pasando por techo, ventanas, paredes y piso. De igual forma que en el 

cálculo de cargas internas se determina el calor transferido por cado uno de estos elementos 

y luego se suma para obtener un calor total. 

 

2.6.1.1 Ganancias de calor a través de las paredes exteriores 

 

El análisis de la carga que genera las paredes en contacto con el sol, llamadas paredes 

exteriores viene dado por la investigación de los materiales que lo componen, son materiales 
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muy comunes en cada una de las paredes de interés. Los rayos solares y las elevadas 

temperaturas del exterior, hacen que afluya en el espacio acondicionado. 

 

Las zonas, las cuales están en contacto con los rayos solares por medio de paredes 

exteriores, las paredes internas no tienen incidencia con el exterior ni el sol, se considera una 

carga interna por diferencia de temperaturas. 

 

Para obtener la carga térmica de las ganancias por paredes exteriores se aplica la ecuación 

(2.1). 

 

� = �	�			�	
��                                                 (2.1) 

 

Donde: 

�: Coeficiente de diseño de transferencia de Calor 

�: Área calculada por planos arquitectónicos 

����: Carga de enfriamiento diferentes temperaturas 

 

En la Tabla 2.4, muestra las características para Carga de Enfriamiento en Paredes 

Exteriores, y se obtiene estos datos por medio de las tablas del APÉNDICE 6. 

Tabla 2.4 Características para Carga de Enfriamient o de Paredes 

Tipos de Áreas  
���������ó�

[�/ ] 

"���#�	�	 
[$��/% · '�(
· ˚"] 

*� 
	[˚"] 


�� 

16:00 17:00 18:00 

Edificio (Bloque 4”) N 0.319 22.2 17 19 20 

Edificio (Bloque 4”) S 0.319 22.2 32 34 33 

Edificio (Bloque 4”) E 0.319 22.2 34 33 32 

Edificio (Bloque 4”) O 0.319 22.2 27 36 43 

 

 

2.6.1.2 Ganancias de calor a través de los techos e xteriores 

 

El análisis de la carga que genera el techo de las áreas a climatizar, viene dado por la 

investigación de los materiales que lo componen. Los rayos solares y las elevadas 

temperaturas del exterior, hacen que afluya en el espacio acondicionado.  
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Las zonas, las cuales están en contacto con los rayos solares por medio de losas, las que se 

encuentran en planta baja, primer piso alto, se consideran una carga interna por diferencias 

de temperaturas. (ASHRAE, "Cooling and Heating Load Calculation Manual", 1980). 

 

Para obtener la carga térmica de las ganancias por techos exteriores se aplica la ecuación 

(2.2) 

 

� = �	�			�	
��                                                 (2.2) 

 

Donde: 

�: Coeficiente de diseño de transferencia de Calor 

�: Área calculada en planos arquitectónicos 

����: Carga de enfriamiento diferentes temperaturas 

 

En las diferentes zonas de la empresa, las losas en contacto con el sol tienen las mismas 

características, por lo cual se obtiene los datos de las mismas. 

 

En la Tabla 2.5, muestra las características para Carga de Enfriamiento en Techos 

Exteriores, se obtiene estos datos por medio de las tablas del APÉNDICE 7. 

Tabla 2.5 Características para Carga de Enfriamient o de Techo 

Tipos de Áreas 
���������ó� 

[+/,] 

"���#�	�	 

[$��/% · '�(
· ˚"] 

*� 

	[˚"] 


�� 

16:00 17:00 18:00 

Techos H 0,213 22.2 73 71 76 

 

 

2.6.1.3 Ganancias a través de los vidrios 

 

Las ganancias por insolación de las superficies de vidrio se ven directamente afectadas por 

la variable de radiación solar, la cual al impactar directamente a superficies expuestas influye 

como una carga significativa. La ganancia de calor solar y transferencia de calor por 

conductividad depende del tipo de vidrio, marco y, en el caso de existir, de elementos que 

proporcionen sombras dentro o fuera del espacio a climatizar. (ASHRAE, "Cooling and 

Heating Load Calculation Manual", 1980). 
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Para obtener la carga térmica de las ganancias por insolación de las superficies de vidrio se 

utiliza la ecuación (2.3). 

 

� = 		�	�
	�	�+-"	�	
�"                                                 (2.3) 

 

Donde: 

�  Area de la superficie del vidrio 

.�  Coeficiente de sombra para tipo de vidrio 

./01  Factor de ganancia de calor por orientación de superficie 

CLF  Factor de carga de enfriamiento con/sin sombra 

 

Todos los vidrios existentes en el Edificio serán simples con 6mm de espesor.  

 

En la Tabla 2.6, muestra las características para Carga de Enfriamiento de Vidrios, y se 

obtiene estos datos por medio de las tablas del APÉNDICE 8. 

 

Tabla 2.6 Características para Carga de Enfriamient o de Vidrio Simple 6mm de espesor 

 �
	 �+-"	[$�5/(%� · '�() 
�" 

Vidrio Simple (6 mm) 1 118 0,59 

 

 

2.6.1.4 Ganancia por ventilación e infiltración 

 

El intercambio del aire dentro de un edificio con el aire externo puede ser clasificado como 

ventilación o infiltración. El aire de ventilación es usado para proveer una calidad aceptable 

de aire interior y está compuesta por ventilación natural o forzada, infiltración, aire recirculado 

o una mezcla apropiada de los anteriores.  

 

La ventilación es la introducción intencional del aire exterior dentro de un espacio cerrado y 

puede ser, como ya se dijo, natural o forzada. Ventilación natural es el flujo de aire que se da 

a través de ventanas abiertas, puertas, grillas u otras penetraciones planeadas de aire en el 

edificio; y es el resultado de diferencias de presión, naturales o artificiales.  
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La ventilación forzada es el movimiento intencional de aire entre el exterior e interior por 

medio de ventiladores o extractores, también es llamado ventilación mecánica. (ASHRAE, 

"ASHRAE STANDARD 62.1 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality", 2007). 

 

En oficinas y aulas de clase, la ventilación o renovación de aire es fundamentalmente para 

eliminar el dióxido de carbono y proporcionar oxígeno. 

  

Por otro lado, la infiltración es el ingreso incontrolado del aire exterior al interior del edificio. 

El aire se infiltra por las grietas y otros espacios no intencionales (como bordes de puertas y 

ventanas), y por el uso de las puertas que se abren y cierran para la circulación de las 

personas. La infiltración también es conocida como filtración de aire hacia el interior de un 

edificio. Exfiltración es la fuga de aire del interior de la construcción al exterior, es lo contrario 

a infiltración. Como en la ventilación, la infiltración y la exfiltración se originan por diferencias 

de presiones. (ASHRAE, "ASHRAE STANDARD 62.1 Ventilation for Acceptable Indoor Air 

Quality", 2007). 

 

El Standard ASHARE 62.1 -2007 da los rangos mínimos de ventilación para los diferentes 

tipos de espacios a climatizar, se puede apreciar en el APÉNDICE 9. 

 

Estos rangos varían respecto al tipo de actividad que vaya a ser utilizada la zona, en la Tabla 

2.7, se menciona los requerimientos para este tipo de edificio. 

Tabla 2.7 Requerimientos de Ventilación – Aire Exte rior 

Uso del Espacio 
Requerimiento 1 

(CFM/ft2) 

Requerimiento 2 

(CFM/personas) 

Espacio de Oficina 5.00 0.06 

Biblioteca 5.00 0.12 

Cuarto de Equipos Eléctricos 0.00 0.06 

Cafetería / Comida rápida 7.50 0.18 

Multi-Asamblea 5 0.06 

Corredor 0.00 0.06 
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Para obtener la carga térmica de las ganancias por ventilación se aplican las ecuaciones 

(2.4) y (2.5) 

 

�8 = 8�'9	�	:. :	�	∆�                                                 (2.4) 

	�= = 8�'9	�	>?>@	�	∆�                                                 (2.5) 

Donde: 

 

AB: Calor Sensible AC: Calor Latente 

DEF�: Caudal de Aire para renovación DEF�: Caudal de Aire para renovación 

1.1: Unidad de Btu/h / CFM*°F 4840: Unidad de Btu/h / CFM*°F (vapor de agua) 

∆�: Diferencia de Temperatura ∆�: Diferencia de Temperatura 

 

 

2.6.2 Análisis de cargas térmicas internas 

Son todas aquellas cargas que se encuentran dentro del aula. Estas pueden ser las 

personas dentro del lugar o los equipos que generan calor (motores, lámparas, 

computadoras). Para simplificar el cálculo, se determina el calor transferido por cada uno de 

estos elementos y luego se suma para obtener un calor total. Los diferentes factores como 

conductividad térmica, coeficiente convectivo, entre otros, se hallan tomando distintas 

consideraciones. 

 

2.6.2.1 Ganancias de calor generado por las persona s 

 

En el cuerpo humano se producen unas transformaciones exotérmicas, cuya intensidad es 

variable según el individuo y la actividad desarrollada que resultan completamente en calor, y 

que deben ser continuamente disipados y regulados para mantener una temperatura normal 

del cuerpo humano. 

 

El calor que se genera en el cuerpo humano, se disipa por radiación, convección y 

evaporización desde su superficie, por convección y evaporización a través del sistema 

respiratorio.  

 

El calor sensible transferido por medio de una persona a la carga térmica de un 

establecimiento, se encuentra afectado por las condiciones térmicas propias del 

establecimiento dado, que un porcentaje del calor sensible es energía radiante. 
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Para obtener la carga térmica de las ganancias por personas es necesario aplicar las 

ecuaciones (2.6), (2.7) y (2.8). 

�� = �8 + �=                                                 (2.6) 

 

�8 = �8
L��8#��8 	�	#L��8#��8		�	
�"                                                 (2.7) 

 

�= = �=
L��8#��8 	�	#L��8#��8	                                                 (2.8) 

 

Donde: 

AN: Calor Total 

OP
QRSBTUVB: Ganancia de calor sensible por 

persona 

AB: Calor Sensible 

OW
QRSBTUVB: Ganancia de calor latente por 

persona 

AC: Calor Latente ��1: Factor de Carga de Enfriamiento 

 

Estos rangos varían respecto al tipo de actividad que realicen las personas en las áreas a 

climatizar, para este tipo de edificio se menciona los siguientes: 

 

En la Tabla 2.8, se muestra las características para cargas de enfriamiento por personas, y 

se obtiene estos datos por medio de las tablas del APÉNDICE 10. 

Tabla 2.8 Cargas de Enfriamiento por personas 

Actividad Aplicaciones 
Calor Sensible 

(BTU/h/persona) 

Calor Latente 

(BTU/h/persona) 

Sentado, trabajo 

liviano y estudio 

Oficinas, 

Aulas 
250 200 

Sentado, Reposo Oficinas 230 120 

 

 

2.6.2.2 Ganancias de calor generado por iluminación  

 

En cada una de las áreas de interés es fundamental la correcta iluminación, para que los 

colaboradores puedan realizar el trabajo sin ningún tipo de problema. Esta iluminación, 

genera una gran carga térmica que debe ser evacuada para mantener las condiciones de 
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bienestar térmico. Para este caso se usa la llamada “Luz fría”, es decir, baja producción de 

carga térmica. 

 

Las luminarias corresponden a una fuente adicional de calor sensible, este calor se emite al 

ambiente mediante convección, radiación y conducción. Solo una pequeña fracción del calor 

emitido por radiación es absorbida por los materiales que rodean la luminaria y el calor 

remanente es contribuido al ambiente a través de radiación y convección. 

 

La fuente primaria de calor de la luminaria proviene de elementos emisores de luz como por 

ejemplo; las lámparas. El calor adicional puede ser generado a partir de los balastos y otros 

accesorios propios de las luminarias. 

 

La carga térmica en cualquier instante de tiempo debido a la luminaria se calculó a través de 

las ecuaciones (2.9) y (2.10): 

 

�8 = X, >:	�	�=	�	"5		�	"8		�	
�"                                                 (2.9) 

 

�= = #=�9L���8	�	Z=�9L���                                                 (2.10) 

 

Donde: 

AB: Calor sensible por iluminación 

[[\] ℎ_⁄ ] 
1B: Factor de permisibilidad / Lamp. 

fluorescentes 

AC: Potencia total de lámparas [a]       					3,41: Factor de conversión de W a Btu/h 

1c: Fracción de uso lumínico 
							��1: Factor Lumínico de Carga de           

Enfriamiento   

dCVeQVSV: potencia lámpara  [a]  

 

La potencia total de luces se encuentra a partir de la cantidad de luces instaladas, en cada 

una de las zonas a climatizar se tiene diferentes tipos de luces, la cantidad depende del área 

y la aplicación de la misma. 
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El número de luces se obtiene por medio de la densidad de iluminación para cada una de las 

áreas a climatizar. 

 

El factor de uso lumínico 1c, es la proporción de potencia en uso, para las condiciones sobre 

las cuales se estimó la carga de luminaria y la potencia instalada. Para aplicaciones de 

trabajo continuo como en cada una de las áreas a climatizar y recomendado por la (ASHRAE 

"Ashrae Handbook Fundamentals", 2001). 

 

El factor de permisibilidad lumínico 1B, es la relación entre el consumo de energía y el valor 

nominal de consumo de energía de las lámparas. Para las luces incandescentes, este factor 

es 1. Para las luces fluorescentes, el factor de permisibilidad lumínico puede ser inferior a 1. 

 

En la Tabla 2.9, se muestra las características para cargas de enfriamiento por iluminación, y 

se obtiene estos datos por medio de las tablas del APÉNDICE 11. 

Tabla 2.9 Características para Carga de Enfriamient o por Iluminación 

Zona 

Densidad de 

Iluminación 

(W/ft2) 

Potencia 
(W) 

1c 1B ��1 

Oficinas 2.00 32 1.00 0.94 0.85 

Auditorios 2.00 32 1.00 0.94 0.85 

Cafeterías 2.00 32 1.00 0.94 0.85 

 

 

2.6.2.3 Ganancias de calor generado por equipos 

 

Los equipos informáticos generan calor al momento de su funcionamiento, calor sensible el 

cual tiene que ser removido para el bienestar térmico de los ocupantes. Éste es calculado a 

través de la ecuación (2.11). 

 

�8 = 8��8�f=�	 × 
�"                                                 (2.11) 

 

Donde: 

 

Sensible= Es la carga sensible por cada uno de los elementos eléctricos que existen en las 

áreas a climatizar. 
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CLF= Factor de Carga de enfriamiento. 

  

En la Tabla 2.10, se muestra las características para Cargas de Enfriamiento por Equipos, y 

se obtiene estos datos por medio de las tablas del APÉNDICE 12. 

 

Tabla 2.10 Características para Carga de Enfriamien to por Equipos 

Componente 
Ganancia de 

calor (Watts) 

Factor de 

Utilización (Fu) 

Computadora 250 1 

Laptops 250 1 

Proyector 1000 1 

 

2.6.2.4 Ganancias de calor generado por paredes int eriores 

 

La ganancia de calor por paredes interiores, es una transferencia de calor por conducción, 

para estimar este valor es necesario el coeficiente de transferencia de calor de las mismas, y 

la diferencia de temperatura que existe entre los diferentes ambientes. 

 

El área siguiente, al área a climatizar puede estar climatizada o no, como se estima la carga 

en las peores condiciones se asume que no está climatizada. Este es calculado a través de 

la ecuación (2.12). 

 

� = 	 × � × ∆�                                                 (2.12) 

Donde: 

 

A= Área neta del marco en contacto con el ambiente exterior. 

U= Coeficiente de calor del material que está conformado el marco. 

∆T= Diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y el ambiente interior.  

 

2.6.3 Cálculo de cargas térmicas  

 

Luego de haber definido los factores necesarios para el cálculo de cada una de las cargas 

térmicas, se procede con el reemplazo de los términos en las formulas antes mencionadas 

por los valores encontrados mediante el uso de tablas elaboradas en Microsoft Excel.  
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Dentro de estas tablas se diseñaron ecuaciones con dependencias directas de los ingresos de 

las diferentes variables. 

 

Del APÉNDICE 13 al APÉNDICE 21 se obtienen los valores del Cálculo de Cargas Térmicas 

de las Ganancias de calor para este proyecto. La distribución de los Apéndices se lo observa 

en la Tabla 2.10. 

 

Tabla 2.11 Detalle de Apéndices 

APÉNDICES TIPO DE CÁLCULO DE CARGAS 

APENDICE 13 Ganancias de Calor por Paredes Exteriores 

APENDICE 14 Ganancias de Calor por Techos Exteriores 

APENDICE 15 Caudal de Aire para Renovación 

APENDICE 16 Ganancias de Calor por Personas 

APENDICE 17 Ganancias de Calor por Iluminación 

APENDICE 18 Ganancias de Calor por Equipos Eléctricos 

APENDICE 19 Ganancias de Calor por Paredes Interiores 

APÉNDICE 20 Cargas Térmicas de las Zonas 

APÉNDICE 21 Ganancias de Calor por Ventilación 

 

 

2.6.4 Resumen del cálculo de cargas térmicas  

Por medio de un software de cálculo de cargas térmicas facilitado por Carrier, llamado HAP 
(Hourly Analysis Program), se realiza la comprobación de los cálculos obtenidos en las tablas 
de Excel en la sección anterior de este capítulo. 

 

En el APÉNDICE 22 Y 23 se puede comparar los resultados obtenidos de cada uno de los 
equipos con sus respectivas características. 

 

2.7 Proceso Psicométrico 

2.7.1 Propiedades y Procesos Psicométricos 

Las propiedades y parámetros fundamentales del aire para el estudio psicométrico, son 

principalmente los parámetros más conocidos y usados en el cálculo termodinámico de gases, 

partiendo de la simplificación ideal que el aire atmosférico es una mezcla de aire seco y vapor 
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de agua. El aire seco es una composición, considerada constante, de aproximadamente 79% 

de N2 y 21% de O2. Al mezclar este aire seco con vapor de agua se obtiene el aire húmedo 

que es el considerado para los cálculos de instalaciones de acondicionamiento de aire. 

Debido a que la capacidad de disolución del vapor de agua en el aire no permite un estado 

de saturación se deben analizar las siguientes propiedades: 

 

Temperatura de bulbo seco [T] 

Temperatura de bulbo húmedo [Th] 

Temperatura de rocío [Tr] 

Humedad Relativa [ϕ] 

Humedad Absoluta [W] 

Entalpía de Aire Húmedo [h] 

 

 

Figura 2.3 Diagrama Psicométrico 

 

La figura 2.4, muestra un diagrama psicométrico que resume las diferentes propiedades del 

aire en diferentes condiciones. Cada una de estas propiedades varían de acuerdo a las 

condiciones climáticas, para el estudio se consideran las condiciones climáticas más críticas, 

a partir de la cuales se obtuvieron las cargas térmicas más elevadas del balance para el 

ambiente exterior y para cada una de las zonas, las condiciones de bienestar térmicas 

requeridas por normativas ya enunciadas en el capítulo 1 y usadas en cálculos de este 

capítulo. 
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Se comparó los resultados obtenidos por medio de tablas de Excel y por medio del programa 

de Hourly Analysis Program, observando que tienen pequeña diferencia en los resultados. 

Se puede visualizar el Proceso Psicométrico de las Unidades Paquetes (UP) en el 

APÉNDICE 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 3  
3. RESULTADOS 

Para este proyecto se obtiene un diseño por selección, conociendo cada una de las cargas 

térmicas previamente calculadas, y el flujo de aire que se trató en el Análisis Psicométrico 

que intervienen en cada una de las zonas. Se procede a la selección de los equipos internos 

y externos de cada una de los Sistemas escogidos en el capítulo anterior. 

 

Pese a que se realizó el cálculo de la carga térmica total para el edificio, es importante 

utilizar la zonificación realizada para distribuir de mejor manera los equipos a utilizar. Esto se 

debe a que cada zona tiene una carga diferente por ubicación, cantidad de personas que 

recibe, entre otros aspectos. 

 

3.1 Diseño del sistema de climatización de acuerdo a los sistemas seleccionados 

según las alternativas escogidas 

Se escogió los sistemas que se mencionan a continuación: 

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable con condensación del refrigerante con 
agua (VRV). 

� Unidades Paquetes con condensación del refrigerante con agua (WSHP). 
� Unidades Paquetes con condensación del refrigerante por aire (PVAV). 

 

3.1.1 Sistema Volumen de Refrigerante Variable con condensación del refrigerante 

por medio de agua. (VRV) 

Se describe los Sistemas de Volumen de Refrigerante Variable utilizados en el Edificio, con 
sus unidades interiores y exteriores. 

 

Primer Nivel  

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable 101. 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque A del Edificio, compuesto por 
nueve unidades interiores que cumplen con las cargas térmicas de las zonas. Su carga total 
de diseño es de 114.800 BTU/h, la sumatoria total de las unidades interiores es de 136.500 
BTU/h. Para este caso se usará una unidad condensadora de 120.000 BTU/h, SAMSUNG 
modelo (AM120HXWAFR**), como se observa en la Tabla 3.1, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos exteriores e interiores se los pueden 
apreciar en el APÉNDICE 25 y APÉNDICE 26 respectivamente. 
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Tabla 3.1 Descripción del Sistema VRV (UCV-101) 

 

 

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable 102. 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque B del Edificio, compuesto por siete 
unidades interiores que cumplen con las cargas térmicas de las zonas. Su carga total de 
diseño es de 74.200 BTU/h, la sumatoria total de las unidades interiores es de 84.000 BTU/h. 
Para este caso se usará una unidad condensadora de 72.000 BTU/h, SAMSUNG modelo 
(AM072HXWAFR**) como se observa en la Tabla 3.2, por lo que cumple con su carga total 
de diseño. Las características de los equipos exteriores e interiores se los pueden apreciar 
en el APÉNDICE 25 y APÉNDICE 26 respectivamente. 

 

Tabla 3.2 Descripción del Sistema VRV (UCV-102) 

 

 

 

 

 

Codigo Descripción

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

 Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

 Equipo

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)

1-02 Oficina 1 13,500 10,200 511 18,000 600

1-03

Cto Electrico y 

Telecomunicaciones 7,800 6,900 378 9,000 300

1-04 Cafeteria 6,200 3,500 137 7,500 250

1-05 Archivo 25,200 17,000 879 36,000 1,200

1-07 Sala de Reuniones 18,000 11,700 565 18,000 600

1-09 Oficina 2 10,400 7,400 377 12,000 400

1-12 Oficina 3 11,500 8,000 397 12,000 400

1-13 Oficina 4 10,500 7,100 340 12,000 400

1-16 Oficina 5 11,700 8,100 408 12,000 400

UCV-101 OFICINAS 1N BLOQUE A 114,800 79,900 120,000

Codigo Descripción

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

 Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

 Equipo

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)

1-34 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

1-35 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

1-36 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

1-37 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

1-38 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

1-39 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

1-40 Sala de Trabajo 10,600 5,900 350 12,000 400

UCV-102 SALA DE TRABAJO 1N BLOQUE B 74,200 41,300 72,000
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Segundo Nivel 

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable 201. 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque A del Edificio, compuesto por 
doce unidades interiores que cumplen con las cargas térmicas de las zonas. Su carga total 
de diseño es de 167.100 BTU/h, la sumatoria total de las unidades interiores es de 196.500 
BTU/h. Para este caso se usará una unidad condensadora de 168.000 BTU/h, SAMSUNG 
modelo (AM168HXWAFR**) como se observa en la Tabla 3.3, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos exteriores e interiores se los pueden 
apreciar en el APÉNDICE 25 y APÉNDICE 26 respectivamente. 

Tabla 3.3 Descripción del Sistema VRV (UCV-201) 

 

 

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable 202 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque C del Edificio, compuesto por 
diecinueve unidades interiores que cumplen con las cargas térmicas de las zonas. Su carga 
total de diseño es de 216.800 BTU/h, la sumatoria total de las unidades interiores es de 
247.500 BTU/h. Para este caso se usará una unidad condensadora de 216.000 BTU/h, 
SAMSUNG modelo (AM216HXWAFR**) como se observa en la Tabla 3.4, por lo que cumple 
con su carga total de diseño. Las características de los equipos exteriores e interiores se los 
pueden apreciar en el APÉNDICE 25 y APÉNDICE 26 respectivamente. 

Codigo Descripción

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

Equipo

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)

2-01 Dirección Academica 20,100 15,900 921 24,000 800

2-02

Cto Electrico y 

Telecomunicaciones 8,500 7,700 466 9,000 300

2-03 Cafeteria 6,800 4,000 179 7,500 250

2-04 Coordinador Maestria 1 14,200 10,900 626 18,000 600

2-05 Coordinador Maestria 2 14,200 10,900 626 18,000 600

2-06 Archivo 14,500 11,300 669 12,000 400

2-07 Coordinador Maestria 3 14,200 10,900 626 18,000 600

2-08 Oficina 1 11,300 7,900 413 12,000 400

2-10 Coordinador Maestria 4 14,200 10,900 626 18,000 600

2-11 Sala de Reuniones 20,700 14,400 778 24,000 800

2-13 Coordinador Maestria 5 14,200 10,900 626 18,000 600

2-14 Coordinador Maestria 6 14,200 10,900 626 18,000 600

UCV-201 OFICINAS 2N BLOQUE A 167,100 126,600 168,000
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Tabla 3.4 Descripción del Sistema VRV (UCV-202) 

 

 

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable 203 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque C del Edificio, compuesto por 
doce unidades interiores que cumplen con las cargas térmicas de las zonas. Su carga total 
de diseño es de 190.000 BTU/h, la sumatoria total de las unidades interiores es de 211.500 
BTU/h. Para este caso se usará una unidad condensadora de 192.000 BTU/h, SAMSUNG 
modelo (AM192HXWAFR**) como se observa en la Tabla 3.5, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos exteriores e interiores se los pueden 
apreciar en el APÉNDICE 25 y APÉNDICE 26 respectivamente. 

 

Codigo Descripción

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

Equipo

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)

2-23 Salas de Trabajo 1 10,000 6,700 353 12,000 400

2-24 Salas de Trabajo 2 10,000 6,700 353 12,000 400

2-25 Salas de Trabajo 3 10,000 6,700 353 12,000 400

2-26 Salas de Trabajo 4 10,000 6,700 353 12,000 400

2-27 Salas de Trabajo 5 10,000 6,700 353 12,000 400

2-28 Salas de Trabajo 6 10,000 6,700 353 12,000 400

2-29 Salas de Trabajo 7 10,000 6,700 353 12,000 400

2-30 Salas de Trabajo 8 10,000 6,700 353 12,000 400

2-31 Salas de Trabajo 9 10,000 6,700 353 12,000 400

2-32 Salas de Trabajo 10 10,000 6,700 353 12,000 400

2-33 Cafeteria 4,400 2,600 125 7,500 250

2-34 Oficina de Profesores 1 12,600 8,400 458 12,000 400

2-34 Oficina de Profesores 2 12,600 8,400 458 12,000 400

2-34 Oficina de Profesores 3 12,600 8,400 458 12,000 400

2-34 Oficina de Profesores 4 12,600 8,400 458 12,000 400

2-38 Oficina de Profesores 5 15,500 10,700 592 18,000 600

2-38 Oficina de Profesores 6 15,500 10,700 592 18,000 600

2-38 Oficina de Profesores 7 15,500 10,700 592 18,000 600

2-38 Oficina de Profesores 8 15,500 10,700 592 18,000 600

UCV-202 OFICINAS 2N BLOQUE C 216,800 146,000 216,000
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Tabla 3.5 Descripción del Sistema VRV (UCV-203) 

 

 

 

Tercer Nivel 

� Sistema de Volumen de Refrigerante Variable 301 

Este sistema estará ubicado en el Tercer Nivel del Bloque B del Edificio, compuesto por diez 
unidades interiores que cumplen con las cargas térmicas de las zonas. Su carga total de 
diseño es de 250.400 BTU/h, la sumatoria total de las unidades interiores es de 286.500 
BTU/h. Para este caso se usará una unidad condensadora de 264.000 BTU/h, SAMSUNG 
modelo (AM264HXWAFR**) como se observa en la Tabla 3.6, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos exteriores e interiores se los pueden 
apreciar en el APÉNDICE 25 y APÉNDICE 26 respectivamente. 

Codigo Descripción

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

Equipo

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)

2-42

Sala de Reunión de 

Profesores 14,900 10,500 553 18,000 600

2-43 Cafeteria 7,100 4,700 239 7,500 250

2-44 Oficina de Profesores 9 16,400 13,300 810 18,000 600

2-45 Oficina de Profesores 10 16,400 13,300 810 18,000 600

2-46 Oficina de Profesores 11 18,400 14,800 810 18,000 600

2-47 Oficina de Profesores 12 16,400 13,300 881 18,000 600

2-48 Oficina de Profesores 13 16,400 13,300 881 18,000 600

2-49 Oficina de Profesores 14 16,400 13,300 881 18,000 600

2-50 Oficina de Profesores 15 16,400 13,300 881 18,000 600

2-51 Oficina de Profesores 16 16,400 13,300 881 18,000 600

2-52 Oficina de Profesores 17 16,400 13,300 881 18,000 600

2.53 Oficina de Profesores 18 18,400 14,800 881 24,000 800

UCV-203 OFICINAS 2N BLOQUE C 190,000 151,200 192,000
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Tabla 3.6 Descripción del Sistema VRV (UCV-301) 

 

 

 

3.1.2 Sistema de Unidades Paquetes con condensación  del refrigerante por medio de 

agua. (WSHP) 

Primer Nivel 

� Sistema de Unidades Paquetes 101 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 201.400 BTU/h, con un flujo de aire de 6200 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 240.000 BTU/h, con un flujo de aire de 8.000 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV240AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 102 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 91.400 BTU/h, con un flujo de aire de 2800 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 96.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.800 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV096AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

Codigo Descripción

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo 

Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

Equipo

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)

3-07 Centro de Computo 8,600 7,900 484 9,000 300

3-08

Asistentes calidad y 

acreditación 22,000 18,600 1,099 24,000 800

3-09

Departamento de 

Investigación 29,400 24,700 1,437 36,000 1,200

3-10 Cafeteria 8,500 6,600 368 7,500 250

3-11 Calidad y Acreditación 16,100 12,600 706 18,000 600

3-12

Departamento de 

Investigación 41,900 35,400 1,815 60,000 2,000

3-13 Coordinador de proyectos 32,100 26,300 1,515 30,000 1,000

3-14 Oficina 3 y Pasillo 39,000 33,900 408 48,000 1,600

3-15 Sala de Reuniones 24,200 18,700 1,041 24,000 800

3-16 Dirección General 28,600 23,300 1,319 30,000 1,000

UCV-301 OFICINAS 3N BLOQUE B 250,400 208,000 264,000



42 
 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 103 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 91.400 BTU/h, con un flujo de aire de 2800 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 96.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.800 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV096AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 104 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 7.800 BTU/h, con un flujo de aire de 405 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 12.000 BTU/h, con un flujo de aire de 400 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV012AGC30CLTS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 105 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 53.500 BTU/h, con un flujo de aire de 1.765 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 60.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.000 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV060AGC30CLTS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 106 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 53.500 BTU/h, con un flujo de aire de 1.765 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 60.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.000 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV060AGC30CLTS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 107 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque C del Edificio, su carga total de 
diseño es de 55.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.800 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 60.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.000 CFM, CLIMATEMASTER 
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modelo (TCV060AGC30CLTS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 108 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque C del Edificio, su carga total de 
diseño es de 67.700 BTU/h, con un flujo de aire de 2.070 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 70.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.325 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV072AFC3ACFTS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 109 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque C del Edificio, su carga total de 
diseño es de 67.700 BTU/h, con un flujo de aire de 2.070 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 70.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.325 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV072AFC3ACFTS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 110 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque C del Edificio, su carga total de 
diseño es de 86.200 BTU/h, con un flujo de aire de 2.760 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 96.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.800 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV096AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 111 

Este sistema estará ubicado en el Primer Nivel del Bloque C del Edificio, su carga total de 
diseño es de 86.200 BTU/h, con un flujo de aire de 2.760 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 96.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.800 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV096AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.7, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 
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Tabla 3.7 Descripción de los Sistemas UP (WSHP) (Pr imer Nivel) 

 

 

 

Segundo Nivel 

� Sistema de Unidades Paquetes 201 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 144.120 BTU/h, con un flujo de aire de 4.825 CFM: Para este caso se usará 
una unidad paquete de 150.000 BTU/h, con un flujo de aire de 5.000 CFM, 
CLIMATEMASTER modelo (TCV160AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo 
que cumple con su carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden 
apreciar en el APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 202 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 67.700 BTU/h, con un flujo de aire de 2.070 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 70.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.325 CFM, modelo 
(TCV072AFC3ACFTS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo que cumple con su carga 
total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el APÉNDICE 
27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 203 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 67.700 BTU/h, con un flujo de aire de 2.070 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 70.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.325 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV072AFC3ACFTS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo que cumple con su 

Carga Total 

Diseño

Carga Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

 Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

 Equipo

Renovación de 

Aire

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)  (CFM)

UP-101

UP PASILLO Y ACCESO ASCENSOR

BLOQUE A 201,400 127,220 6,200 240,000 8,000 1,070

UP-102

UP MITAD AULA TIPO  AUDITORIO 1 

CON SALAS DE REUNIONES 91,400 57,600 2,800 96,000 2,800 420

UP-103

UP MITAD AULA TIPO  AUDITORIO 1 

CON SALAS DE REUNIONES 91,370 57,600 2,800 96,000 2,800 420

UP-104 CENTRO DE COMPUTO 7,800 6,700 405 12,000 400 5

UP-105 AULA TIPO AUDITORIO 2 53,500 36,300 1,765 60,000 2,000 230

UP-106 AULA TIPO AUDITORIO 2 53,480 36,300 1,765 60,000 2,000 230

UP-107 CUARTO DE COMPUTO 55,000 52,600 2,800 60,000 2,000 30

UP-108

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 1 67,700 43,300 2,070 70,000 2,325 330

UP-109

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 2 67,660 43,300 2,070 70,000 2,325 330

UP-110

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 3 86,160 57,600 2,760 96,000 2,800 390

UP-111

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 4 86,160 57,600 2,760 96,000 2,800 390

Codigo Sistema de Climatización
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carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

� Sistema de Unidades Paquetes 204 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 67.700 BTU/h, con un flujo de aire de 2.070 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 70.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.325 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV072AFC3ACFTS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 205 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 67.700 BTU/h, con un flujo de aire de 2.070 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 70.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.325 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV072AFC3ACFTS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 206 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 7.800 BTU/h, con un flujo de aire de 405 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 12.000 BTU/h, con un flujo de aire de 400 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV012AGC30CLTS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 207 

Este sistema estará ubicado en el Segundo Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 7.800 BTU/h, con un flujo de aire de 405 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 12.000 BTU/h,  con un flujo de aire de 400 CFM, CLIMATEMASTER 
modelo (TCV012AGC30CLTS) como se observa en la Tabla 3.8, por lo que cumple con su 
carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden apreciar en el 
APÉNDICE 27. 



46 
 

Tabla 3.8 Descripción de los Sistemas UP (WSHP) (Se gundo Nivel) 

 

 

 

Tercer Nivel 

� Sistema de Unidades Paquetes 304 

Este sistema estará ubicado en el Tercer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 272.400 BTU/h, con un flujo de aire de 9.900 CFM. Para este caso se usará 
una unidad paquete de 300.000 BTU/h, con un flujo de aire de 10.000 CFM, 
CLIMATEMASTER modelo (TCV300AHC3ACBFS) como se observa en la Tabla 3.9, por lo 
que cumple con su carga total de diseño. Las características de los equipos se los pueden 
apreciar en el APÉNDICE 27. 

 

Tabla 3.9 Descripción de los Sistemas UP (WSHP) (Te rcer Nivel) 

 

 

 

Unidades Paquetes por condensación del refrigerante  por aire (PVAV) 

� Sistema de Unidades Paquetes 301 

Este sistema estará ubicado en el Tercer Nivel del Bloque A del Edificio, su carga total de 
diseño es de 378.500 BTU/h, con un flujo de aire de 10.450 CFM. Para este caso se usará 
una unidad paquete de 360.000 BTU/h, con un flujo de aire de 12.000 CFM, YORK modelo 
(ZJ360) como se observa en la Tabla 3.10, por lo que cumple con su carga total de diseño. 
Las características de los equipos se los pueden apreciar en el APÉNDICE 28. 

Carga Total 

Diseño

Carga 

Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

 Equipo

Renovación 

de Aire

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)  (CFM)

UP-201

UP PASILLO Y ACCESO ASCENSOR

BLOQUE A 144,120 95,500 4,825 150,000 5,000 760

UP-202

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 3 67,700 43,300 2,070 70,000 2,325 330

UP-203

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 4 67,700 43,300 2,070 70,000 2,325 330

UP-204

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 5 67,700 43,300 2,070 70,000 2,325 330

UP-205

AULA MULTIFUNCIONAL 

ESCALONADA 6 67,700 43,300 2,070 70,000 2,325 330

UP-206 CENTRO DE COMPUTO 7,800 6,700 405 12,000 400 5

UP-207 CENTRO DE COMPUTO 7,800 6,700 405 12,000 400 5

Codigo Sistema de Climatización

Carga Total 

Diseño

Carga 

Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

 Equipo

Renovación 

de Aire

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)  (CFM)

UP-304 BIBLIOTECA Y SECRETARIA 272,400 196,500 9,900 300,000 10,000 925

Codigo Sistema de Climatización
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� Sistema de Unidades Paquetes 302 

Este sistema estará ubicado en el Tercer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 58.600 BTU/h, con un flujo de aire de 2.720 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 60.000 BTU/h, con un flujo de aire de 2.000 CFM, YORK modelo (NM060) 
como se observa en la Tabla 3.10, por lo que cumple con su carga total de diseño. Las 
características de los equipos se los pueden apreciar en el APÉNDICE 28. 

 

� Sistema de Unidades Paquetes 303 

Este sistema estará ubicado en el Tercer Nivel del Bloque B del Edificio, su carga total de 
diseño es de 94.400 BTU/h, con un flujo de aire de 4.180 CFM. Para este caso se usará una 
unidad paquete de 120.000 BTU/h, con un flujo de aire de 4.000 CFM, modelo YORK 
(ZF120) como se observa en la Tabla 3.10, por lo que cumple con su carga total de diseño. 
Las características de los equipos se los pueden apreciar en el APÉNDICE 28. 

Tabla 3.10 Descripción de los Sistemas UP (PVAV) 

 

 

 

3.2 Dimensionamiento de las tuberías de cobre para el Sistema de Volumen de 

Refrigerante Variable “VRV” 

3.2.1 Tuberías de Cobre 

Las unidades interiores y las unidades exteriores van conectadas por medio de tuberías de 

cobre y sus accesorios. 

 

En las líneas de succión y líneas de líquido pasan refrigerante en estado gaseoso y liquido 

respectivamente. 

 

 

 

 

Carga Total 

Diseño

Carga 

Sensible 

Diseño

Flujo de Aire

Mínimo Diseño

Carga Total 

Equipo

Flujo de Aire

 Equipo

Renovación 

de Aire

(BTU/h) (BTU/h)  (CFM) (BTU/h)  (CFM)  (CFM)

UP-301

CATERING PARA 200 

PERSONAS Y OFICINA 378,500 234,800 10,450 360,000 12,000 2,300

UP-302 PASILLO CENTRAL 58,600 50,900 2,720 60,000 2,000 110

UP-303

PASILLO Y HALLA DE 

ESPERA 94,400 78,800 4,180 120,000 4,000 200

Codigo Sistema de Climatización
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Línea de Succión 

 

Las líneas de succión (línea de presión baja) en los sistemas de climatización transportan 

refrigerante desde el evaporador hacia el compresor en estado gaseoso (vapor), a presión 

baja y temperatura baja. 

 

La velocidad del gas que se maneje en estas tuberías, debe garantizar que el aceite sea 

arrastrado por el refrigerante hasta llegar al compresor. En las líneas horizontales se debe 

colocar las tuberías con una pendiente mínima del 0,5 a 1% desde el evaporador hacia el 

montante.  

 

Las pérdidas de presión en las líneas de succión deben ser mínimas, las cuales no deben 

ser superiores a 0.21 Kg/cm2 (3 psi). La velocidad mínima requerida para transportar el 

aceite con el gas refrigerante por las líneas de succión es de 2.5 m/s (480 pies por minuto) 

en las líneas horizontales y 5 m/s (960 pies por minuto) en las líneas verticales.  

 

Líneas de Liquido 

 

Las líneas de líquido (línea de alta presión) en los sistemas de climatización transportan el 

refrigerante desde el condensador hasta la válvula de expansión del evaporador en estado 

líquido.  

 

Las pérdidas de presión en las líneas de líquido no son tan críticas con respecto a las 

pérdidas en las líneas de succión, pero si requiere un valor razonable de pérdida de presión 

para mantener el sub enfriamiento y evitar la saturación del líquido sub enfriado, lo que 

generaría burbujas de vapor del refrigerante, perjudicando la eficiencia del sistema ya que se 

reduce la capacidad del dispositivo de expansión. 

 

La velocidad máxima no deberá interferir por problemas de ruido en el transporte del 

refrigerante o golpes de ariete, por lo que no debería exceder la velocidad de 10 m/s (1,900 

pies por minuto). 
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3.2.2 Diseño de las Tuberías de Cobre con sus acces orios. 

Se va utilizar una herramienta de trabajo, en la plataforma de AutoCAD, esta herramienta 

pertenece SAMSUNG, una de las empresas pioneras en el Ecuador en los Sistemas de 

Volumen de Refrigerante Variable.  Esta aplicación se llama “NEW DVM Pro”. 

 

Para dimensionar las tuberías de cobre en los sistemas de volumen de refrigerante variable 

“VRV” se deberá seguir los siguientes pasos: 

 

a) Se ubican las unidades interiores y exteriores de cada uno de los Sistemas de 

Volumen de Refrigerante Variable ya calculados en el Capítulo anterior. 

b) Dibujar el recorrido de tuberías de acuerdo a los sistemas conformados. 

c) Ubicar las juntas de refrigeración o divisiones o uniones tipo yee entre la tubería 

principal y la salida a cada uno de las unidades interiores. 

d) Una vez ubicado los equipos, dibujado el recorrido de tubería y ubicadas las juntas o 

uniones tipo yee, se realiza una revisión por parte del programa para evitar cualquier 

tipo de errores. 

e) Una vez revisado el sistema, el programa da la opción de poner los diámetros 

respectivos de cada tubería y a su vez la nomenclatura de las juntas o uniones tipo 

yee. 

f) El programa da un reporte de la cantidad de materiales del Sistema de Volumen de 

Refrigerante Variable se han utilizado. 

 

En los planos del APÉNDICE 29 se aprecia la ubicación de los equipos internos y externos, 

el recorrido de tubería y las juntas o uniones tipo yee. 

 

3.3 Diseño del Sistema de Hidráulico 

Se va utilizar una herramienta de trabajo que fue diseñada para todo tipo de Sistemas 

Hidráulicos, esta herramienta pertenece a la marca mundial Taco. Esta aplicación se llama 

CHVAC Solutions Pro. 

 

3.3.1 Diseño de Sistema de tuberías 

Para el correcto funcionamiento del Sistema Hidráulico se usara tuberías ASTM A120, 

Cédula 40 para diámetros de ¼” a 2” y tuberías ASTM A53, Cédula 40 para diámetros 
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mayores que 2”, es necesario definir criterios de diseño para las tuberías que son aplicados 

en el programa, que se mencionan en la Tabla 3.11. 

 

Tabla 3.11 Criterios de Diseño para Tuberías 

Criterios de Diseño Rango Permisible 

Velocidad máxima en tuberías 8 ft/s 

Caída de presión máxima en tuberías 10 ft/100 ft 

 

Para dimensionar las tuberías del Sistema Hidráulico se deberá seguir los siguientes pasos: 

a) Ubicar las unidades condensadores y las unidades paquetes con sus respectivas 
capacidades de enfriamiento en el programa, de acuerdo al plano. 

b) Ubicar el cuarto de máquinas con todos sus elementos en el programa, de acuerdo al 
plano. 

c) En el cuarto de máquinas, colocar las bombas de recirculación y el intercambiador de 
placas. 

d) Dibujar el recorrido de tuberías, con sus respectivas distancias. 
e) Colocar válvulas, indicadores de presión, temperatura y flujo que son necesarios para 

el correcto funcionamiento de los Sistemas de Climatización. 
f) Calcular el diámetro de las tuberías por medio del programa. 
g) Calcular los datos de operación de las bombas, de acuerdo al programa. 
h) Calcular los datos de operación del intercambiador de calor, de acuerdo al programa. 

El diagrama Unifilar del Sistema Hidráulico se lo detalla en el APÉNDICE 30. 

 

3.3.2 Selección de bombas de recirculación 

Por medio del diagrama Hidráulico de la sección anterior, se obtiene los datos de operación 
de las bombas que se utilizarán: 

Tabla 3.12 Descripción de las Bombas del Sistema de  Climatización 

Descripción Tipo Caudal de agua 
(GPM) 

Caída de presión 
(ft c.a.) 

Bomba 1 – 2 (Sistema de 
condensación del refrigerante) 

Frame-Mounted End 
Suction Pumps (FI) 

900 115 

Bomba 3 – 4 (Sistema de 
enfriamiento del agua de 
condensación) 

Frame-Mounted End 
Suction Pumps (FI) 

900 35 
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Figura 3.1 Curvas de Bombas de Recirculación a 1760  RPM 

 

Para este proyecto se usará bombas marca “Taco” con modelo “Frame-Mounted End Suction 
Pumps (FI) “. Se usará bombas que trabajen a 1.760 RPM para evitar los problemas de ruido 
y a su vez alargar el tiempo de vida de las bombas. 

 

En la Figura 3.1 se realiza la selección de las bombas para este proyecto, estas bombas son 
del modelo FI y trabajan a 1.760 RPM.  

 

Para el Sistema hidráulico de condensación del refrigerante se utilizará una bomba modelo 
FI-4013, con las condiciones como se observa en la Tabla 3.12. Las características y la 
curva de funcionamiento se lo observa en el APÉNDICE 31. 

 

Para el Sistema hidráulico de condensación del refrigerante se utilizará una bomba modelo 
FI-5009, con las condiciones como se observa en la Tabla 3.12. Las características y la 
curva de funcionamiento se lo observa en el APENDICE 31. 
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3.3.3 Selección del Intercambiador de calor 

Por medio del diagrama Hidráulico de la sección anterior, se obtiene los datos de operación 
del intercambiador que se utilizará: 

Tabla 3.13 Descripción del Intercambiador de Calor 

 Caudal de agua 
(GPM) 

Temperatura de 

Entrada [°F] 

Temperatura de 

Salida [°F] 

Lado Caliente 900 95 85 

Ladro frio 900 80 90 

Tipo Plate & Frame Heat Exchangers (PF) 

 

Para este proyecto se usará un intercambiador de placas marca “Taco” con modelo “Plate & 
Frame Heat Exchangers (PF)”, las condiciones de trabajo como se observa en la Tabla 3.13. 

 

Figura 3.2 Modelo de los Intercambiadores de Calor (PF) 

 

Para este proyecto se usara un Intercambiador de Calor modelo PF-50-159-4-NH como se 
observa. Las características de este intercambiador se lo observa en el APENDICE 32. 
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3.4 Diseño del Sistema de Ventilación 

Un sistema de ventilación de aire consiste en un juego de ventiladores, sea de suministro o 

extracción con sus respectivos ductos, filtros, persianas de regulación de aire, difusores o 

rejillas de suministro o extracción, etc. 

 

La función del ventilador es proporcionar a la corriente de aire la energía necesaria para 

vencer la resistencia a su circulación, debida a la fricción en los conductos y todos los 

componentes del sistema. Se utiliza ventiladores centrífugos en la generalidad de las 

aplicaciones de aire acondicionado, en virtud de su alto rendimiento para soportar presiones 

relativamente elevadas con un nivel de ruido relativamente bajo. 

 

Para cumplir esta función de forma práctica debe proyectarse dentro de ciertas limitaciones 

con respecto al espacio disponible, pérdidas por rozamiento, velocidad, nivel de ruido, 

pérdidas o ganancias de calor y fugas. 

 

Los sistemas de conducto de impulsión y de retorno se clasifican atendiendo a la velocidad y 

presión del aire dentro del ducto. La tabla 3.14, indica los rangos de velocidad y presión 

permitidos para sistemas de ventilación en áreas de trabajo. (ASHRAE "Ashrae Handbook 

Fundamentals", 2001). 

 

Tabla 3.14 Rangos de Velocidad y Caída de Presión p ermitidos 

Clasificación en función de la velocidad Clasificación en función de la caída de presión 

(ft/m) (in H2O) 

Baja Velocidad (1.180 – 2.460) Baja Presión (0.61 – 2.00) 

  Media Presión (3.00 – 6.00) 

Alta Velocidad ( >2.460 ) Alta Presión ( > 10) 

 

Por medio de un ductulador facilitado por Greenheck, se selecciona todos los ductos de los 

Sistemas de Climatización y los Sistemas de Ventilación, los ductos serán de tol galvanizado.  

 

Se empleará lámina lisa de acero galvanizado ASTM A525 de primera calidad "lockforming 

grade", de acuerdo con los calibres que se enumeran enseguida en la Tabla 3.15. 
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Tabla 3.15 Calibres de Lámina Galvanizada (Toleranc ias) 

TAMAÑO DEL 

DUCTO 

GAUGE CALIBRE NOMINAL 

 

CALIBRE  MÍNIMO CALIBRE 

MAXIMO 

14 " 26 0.5512 0.475 0.6312 

 15 - 30 "           24            0.7010           0.6010     0.8010 

31 – 54 " 22 0.8534 0.7534 0.9534 

55 - 84 " 20 1.0058 0.9060 1.1060 

85 – 96 " 18 1.3106 1.1810 1.4410 

96" y más 16 1.6129 1.510 1.710 

 

Los sistemas de distribución se dividen considerando la presión estática y velocidades del 

aire en el ducto, SMACNA presenta una tabla de dicha clasificación como se observa en la 

Tabla 3.16. 

 

Tabla 3.16 Clasificación de Ductos (SMACNA) 

TIPO DE PRESION CLASE

Pos/Neg C

Pos/Neg C

Pos/Neg C

Pos/Neg B

Pos A

Pos A

Pos A

MAXIMA VELOCIDAD

De 6 a 1010 SE ESPECIFICARA

4000

SE ESPECIFICARA

De 3 a 4

De 4 a 6

Hasta 1/2 

3

4

6

HVAC CLASIFICACIÓN DE DUCTOS 
PRESIÓN ESTATICA

US. ( in  H2O)

  1/2 

PRESION DE OPERACIÓN

US. ( in  H2O)

1

(FPM)

2 De 1 a 2

De 2 a 3

2000

2500

2500

4000

De 1/2 a 1

 

Las presiones indicadas son presiones totales, incluyendo las pérdidas de carga dentro del 

equipo acondicionador y bocas de impulsión. 

 

3.4.1 Diseño del Sistema de Extracción 

Los sistemas de extracción se diseñan para captar y eliminar los contaminantes, antes de 
que se difundan al ambiente general del local de trabajo. Dichos sistemas consisten en 
campanas de captación, ductos de tol galvanizado, un ventilador y finalmente de una 
chimenea con puertos de muestreo y plataforma, este último como opcional. 
 

El diseño de los sistemas de extracción se rige a los siguientes criterios, mencionado en la 

Tabla 3.17. 
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Tabla 3.17 Criterios del Sistema de Extracción 

Criterios del Sistema de Extracción  Rango permisible  

Renovación de Aire 12 a 15 Cambios/hora 

Velocidad en ductos 1600 FPM 

Velocidad en rejillas 500 FPM 

Velocidad en louvers 450 FPM 

 

 

3.4.1.1 Selección de Equipos de Extracción 

Por medio de los criterios para la selección del sistema de extracción se lleva a cabo el 

cálculo del flujo de aire por medio de la fórmula 3.01 y 3.02. 

 

�� = (		 × �/%) h@⁄                                                (3.1) 

�� = (	 × i)                                                (3.2) 

 

Donde: 

 

�: Área neta de la zona a extraer 

E/ℎ Cambios hora de los criterios de extracción 

60 Sesenta minutos que son necesarios para encontrar los CFM  

k: Velocidad en las campanas de extracción 

 

Los resultados de estos cálculos se los puede apreciar en el APÉNDICE 33. Las 

características de los equipos se los puede observar en el APÉNDICE 34. 

 

 

3.5 Costo de Equipos e Instalación 

En base a un conteo de materiales, es posible realizar un presupuesto referencial del 

proyecto con el costeo individual de los equipos, partes y accesorios que forman el sistema 

de climatización. Por medio, de una empresa activa en el campo de suministro y montaje de 

equipos de climatización se logra obtener el costo de los equipos e instalación de cada uno 

de los rubros. 

 

La tabla 3.18 muestra el resumen de costos de equipos e instalación de cada uno de los 

rubros. 
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Tabla 3.18 presupuesto Referencial “ Edificio de Educación Superior”  

 

SISTEMA DE CLIMATIZACION 1,315,868.47

Unidad Cant.
Precio Unitario 

Total 
 USD

Gran Total 
 USD

und 2 $ 11,029.80 $ 22,059.59

und 2 $ 6,785.30 $ 13,570.60

und 1 $ 29,005.97 $ 29,005.97

Unidad Cant.
Precio Unitario 

Total 
 USD

Gran Total 
 USD

und 4 $ 2,643.84 $ 10,575.35

und 2 $ 4,416.35 $ 8,832.70

und 6 $ 9,656.45 $ 57,938.69

und 4 $ 10,363.75 $ 41,455.01

und 1 $ 18,084.92 $ 18,084.92

und 1 $ 21,092.51 $ 21,092.51

und 1 $ 27,282.12 $ 27,282.12

und 1 $ 4,395.98 $ 4,395.98

und 1 $ 10,909.78 $ 10,909.78

und 1 $ 38,243.88 $ 38,243.88

und 2 $ 32,033.76 $ 64,067.51

und 3 $ 9,193.87 $ 27,581.61
und 2 $ 11,116.48 $ 22,232.96
und 2 $ 12,593.89 $ 25,187.78

und 2 $ 21,151.67 $ 42,303.34

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 150,000 Btu/hr; 
R410a; 208/3/60

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 240,000 Btu/hr; 
R410a; 208/3/60

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 300,000 Btu/hr; 
R410a; 208/3/60

Unidades Paquete Enfriadas por Aire 
Unidades Horizontales Exteriores

Unidad Paquete Enfriada por Aire: 60,000 Btu/hr; R410a; 
220/1/60
Unidad Paquete Enfriada por Aire: 120,000 Btu/hr; R410a; 
208/3/60

Intercambiador de Calor de Placas; 900 GPM; lado 
caliente ingreso Temperatura: 95ºF, lado caliente salida 
Temperatura: 85ºF; lado frío ingreso Temperatura 80ºF; 
lado frío salida Temperatura 90ºF. Área de transferencia 

de calor 844.97 ft.2

Unidades Paquete Enfriadas por Agua
Unidades Verticales Interiores

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 12,000 Btu/hr; R410a; 
220/1/60

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 60,000 Btu/hr; R410a; 
208/3/60

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 70,000 Btu/hr; R410a; 
208/3/60

Unidad Paquete Enfriada por Agua: 96,000 Btu/hr; R410a; 
208/3/60

Descripción de Equipo

Equipos exteriores del Sistema de Recirculación de 

Bomba de recirculación de agua, Centrífuga Vertical Close 
Coupled; 900 GPM @ 115 ft c.a.; MOTOR TEFC 40 HP; 
1,750 RPM; 460/3/60

Bomba de recirculación de agua, Centrífuga Vertical Close 
Coupled; 900 GPM @ 35 ft c.a.; MOTOR TEFC 15 HP; 
1,750 RPM; 460/3/60

Unidad Condensadora; 120,000 BTU/h; R410a; 208/3/60

Unidad Condensadora; 192,000 BTU/h; R410a; 208/3/60

Unidad Paquete Enfriada por Aire:  360,000 Btu/hr; R410a; 
208/3/60

Unidades Enfriadas por Aire 
Equipos de Precisión

Unidad de precisión paquete con condensador externo 
enfriado por Aire: 60,000 Btu/hr; R410a; 208/3/60

Unidades Condensadoras  de Flujo de Refrigerante 
Variable VRF
Unidades Exteriores

Unidad Condensadora; 72,000 BTU/h; R410a; 208/3/60
Unidad Condensadora; 96,000 BTU/h; R410a; 208/3/60

Descripción de Equipo
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Unidad Cant.
Precio Unitario 

Total 
 USD

Gran Total 
 USD

und 5 $ 1,251.62 $ 6,258.10

und 4 $ 1,306.24 $ 5,224.98

und 19 $ 1,404.06 $ 26,677.11

und 8 $ 1,431.37 $ 11,450.97

und 29 $ 1,480.34 $ 42,929.79

und 8 $ 1,624.90 $ 12,999.16

und 2 $ 1,811.80 $ 3,623.60

mts 36.0 $ 9.63 $ 346.69
mts 6.0 $ 13.63 $ 81.80
mts 12.0 $ 18.37 $ 220.42
mts 72.0 $ 22.13 $ 1,593.28
mts 24.0 $ 27.67 $ 664.14
mts 30.0 $ 32.11 $ 963.44

mts 54.0 $ 50.14 $ 2,707.39
mts 54.0 $ 68.64 $ 3,706.48
mts 378.0 $ 95.76 $ 36,195.40
mts 210.0 $ 164.84 $ 34,617.24

und 40.0 $ 5.22 $ 208.90
und 4.0 $ 6.61 $ 26.45
und 40.0 $ 10.50 $ 420.16
und 140.0 $ 15.06 $ 2,109.01
und 32.0 $ 18.73 $ 599.21
und 36.0 $ 29.32 $ 1,055.44

mts 24.0 $ 57.04 $ 1,368.96
mts 12.0 $ 65.75 $ 788.96
mts 18.0 $ 65.82 $ 1,184.79
mts 50.0 $ 203.26 $ 10,163.05

und 2.0 $ 6.69 $ 13.38
und 4.0 $ 9.11 $ 36.45
und 4.0 $ 14.50 $ 57.99
und 4.0 $ 21.46 $ 85.85
und 6.0 $ 25.63 $ 153.77
und 8.0 $ 40.73 $ 325.83

und 18.0 $ 84.76 $ 1,525.63
und 6.0 $ 71.32 $ 427.90
und 12.0 $ 171.73 $ 2,060.77
und 8.0 $ 453.47 $ 3,627.77

und 4.0 $ 11.71 $ 46.85
und 6.0 $ 11.71 $ 70.27
und 2.0 $ 11.71 $ 23.42
und 2.0 $ 8.88 $ 17.76
und 2.0 $ 14.59 $ 29.18
und 2.0 $ 15.28 $ 30.57
und 2.0 $ 23.07 $ 46.13
und 10.0 $ 20.61 $ 206.09
und 14.0 $ 18.42 $ 257.85
und 2.0 $ 27.95 $ 55.91
und 2.0 $ 26.66 $ 53.31
und 6.0 $ 28.13 $ 168.77
und 10.0 $ 24.97 $ 249.65Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 2" X 1-1/2"

Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/2" X 3/4"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/2" X 1"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/2" X 1-1/4"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 2" X 3/4"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 2" X 1"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 2" X 1-1/4"

Reducción ASTM A 53-A SCH 40 diam 1/2" X 3/4"
Reducción ASTM A 53-A SCH 40 diam 1" X 1/2"
Reducción ASTM A 53-A SCH 40 diam 1" X 3/4"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/4" X 1/2"
Reducción  ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/4" X 3/4"
Reducción ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/4" X 1"

TEE ASTM A 53-B, SCH 40 
Tee ASTM A 53-B SCH 40 diam 2 1/2"
Tee ASTM A 53-B SCH 40 diam 3"
Tee ASTM A 53-B SCH 40 diam 4"
Tee ASTM A 53-B SCH 40 diam 6"
REDUCCIÓN ASTM A 53-A, SCH 40 

Tee ASTM A 53-A SCH 40 diam 1/2"
Tee ASTM A 53-A SCH 40 diam 3/4"
Tee ASTM A 53-A SCH 40 diam 1"
Tee ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/4"
Tee ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/2"
Tee ASTM A 53-A SCH 40 diam 2"

Codos ASTM A 53-B, SCH 40 
Codo ASTM A 53-B SCH 40 diam 2 1/2"
Codo ASTM A 53-B SCH 40 diam 3"
Codo ASTM A 53-B SCH 40 diam 4"
Codo ASTM A 53-B SCH 40 diam 6"

TEE ASTM A 53-A, SCH 40 

Codo ASTM A 53-A SCH 40 diam 1/2"
Codo ASTM A 53-A SCH 40 diam 3/4"
Codo ASTM A 53-A SCH 40 diam 1"
Codo ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/4"
Codo ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/2"
Codo ASTM A 53-A SCH 40 diam 2"

Tubería ASTM A 53-B, SCH 40
Tubería ASTM A 53-B SCH 40 diam 2 1/2"
Tubería ASTM A 53-B SCH 40 diam 3"
Tubería ASTM A 53-B SCH 40 diam 4"
Tubería ASTM A 53-B SCH 40 diam 6"

Codos ASTM A 53-A, SCH 40 

Tubería ASTM A 53-A SCH 40 diam 1/2"
Tubería ASTM A 53-A SCH 40 diam 3/4"
Tubería ASTM A 53-A SCH 40 diam 1"
Tubería ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/4"
Tubería ASTM A 53-A SCH 40 diam 1 1/2"
Tubería ASTM A 53-A SCH 40 diam 2"

Unidad Evaporadora Tipo Cassette Mini de 4 vías; 12,000 
BTU/h; R410a; 220/1/60

Unidad Evaporadora Tipo Cassette Mini de 4 vías; 18,000 
BTU/h; R410a; 220/1/60
Unidad Evaporadora Tipo Cassette de 4 vías; 24,000 
BTU/h; R410a; 220/1/60

Unidad Evaporadora Tipo Cassette de 4 vías; 30,000 
BTU/h; R410a; 220/1/60

Descripción de Equipo

Tubería ASTM A 53-A, SCH 40 NPT

Unidades Evaporadoras  de Flujo de Refrigerante 
Variable VRF
Unidades Interiores

Unidad Evaporadora Tipo Consola de Pared; 7,500 
BTU/h; R410a; 220/1/60

Unidad Evaporadora Tipo Consola de Pared; 9,500 
BTU/h; R410a; 220/1/60

Unidad Evaporadora Tipo Cassette de 1 vía; 12,000 
BTU/h; R410a; 220/1/60
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Unidad Cant.
Precio Unitario 

Total 
 USD

Gran Total 
 USD

und 4 $ 2,033.89 $ 8,135.58

und 60 $ 35.47 $ 2,128.03
und 232 $ 53.21 $ 12,343.62

kg 1,060.80 $ 3.65 $ 3,869.34

kg 11,118.00 $ 5.37 $ 59,727.44

kg 15,316.80 $ 9.79 $ 150,026.01

kg 1,274.65 $ 6.56 $ 8,358.18

und 1.00 $ 6,999.95 $ 6,999.95

mts 7.50 $ 18.68 $ 140.13
mts 7.50 $ 17.62 $ 132.14
mts 315.00 $ 15.75 $ 4,961.85

tramo 2.50 $ 26.65 $ 66.62

und 16 $ 57.70 $ 923.23
und 64 $ 64.07 $ 4,100.22

und 40 $ 77.46 $ 3,098.51

und 90 $ 85.64 $ 7,707.85

und 30 $ 94.72 $ 2,841.73

und 8 $ 36.23 $ 289.88
und 16 $ 36.28 $ 580.41
und 8 $ 44.33 $ 354.66
und 6 $ 49.17 $ 295.00
und 2 $ 46.75 $ 93.50
und 6 $ 51.23 $ 307.37
und 6 $ 61.99 $ 371.94
und 10 $ 43.53 $ 435.27
und 45 $ 33.53 $ 1,508.88
und 3 $ 36.60 $ 109.81
und 3 $ 57.37 $ 172.12
und 6 $ 60.46 $ 362.76
und 2 $ 39.83 $ 79.65
und 14 $ 45.11 $ 631.56
und 4 $ 67.12 $ 268.50
und 2 $ 33.53 $ 67.06
und 1 $ 60.46 $ 60.46
und 7 $ 56.10 $ 392.73
und 1 $ 60.46 $ 60.46

Rejilla Toma de Aire Fresco 8”x8” L-RA
Rejilla Toma de Aire Fresco 24”x24” L-RA
Rejilla de Descarga 18”x18” L-RA
Rejilla de Descarga 24”x24" L-RA

Rejilla Retorno 12”x12” L-RA
Rejilla Retorno 22”x22” L-RA
Rejilla Retorno 24”x24” L-RA 
Difusor de Suministro 8”x8” L-JS
Difusor de Suministro 12”x12” L-JS
Difusor de Suministro 18”x18” L-JS

Rejilla de Mando 20”x10” L-HV
Rejilla de Mando 20”x8” L-HV
Rejilla de Retorno 36”x10” L-RA
Rejilla de Retorno 44”x12 L-RA
Rejilla de Retorno 24”x12 L-RA
Rejilla Retorno 8”x8” L-RA

Difusor Lineal Slot 36”x4” (2 Slots de 3/4")  L-SD-2R-3/4 
36X2 W
Difusor Lineal Slot 36”x6” (3 Slots de 3/4") L-SD-3R-3/4 
36X3 W
Difusor Lineal Slot 36”x8” (4 Slots de 3/4") L-SD-4R-3/4 
36X4 W
Difusor Lineal 16”x6” de 1 vía L-CL 1 STYLE 06
Rejilla de Mando 16”x6” L-HV
Rejilla de Mando 16”x8” L-HV

manguera de 6"
Manguera 3" sin aislamiento x 8 pies

Descripción de Equipo

Rejillas y Difusores. 
Difusor Circular diámetro 12” L-DR-1000A-IR
Difusor Circular diámetro 14” L-DR-1000A-IR

Suministro, Fabricación  e Instalación de Ductos de Tol 
Galvanizados aislados con Duct Wrap y revestidos con 
chaqueta de aluminio

Suministro, Fabricación  e Instalación de cajas de Tol 
Galvanizados aislados con Duct Wrap para difusores

Materiales para soportación de ductos

Mangueras Flexibles Aisladas. 
manguera de 12"
manguera de 10"

Soporte de tuberías.
Soportes para tuberías de 1/2" a 2"
Soportes para tuberías de 2-1/2" a 8"
DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE 
Suministro, Fabricación e Instalación de Ductos de Tol 
Galvanizado sin aislar

Suministro, Fabricación  e Instalación de Ductos de Tol 
Galvanizados aislados con Duct Wrap

Válvula Multi Propósito.
Válvula Multi Propósito (MPV-060), 6"
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Unidad Cant.
Precio Unitario 

Total 
 USD

Gran Total 
 USD

und 3 $ 1,905.24 $ 5,715.72

und 1 $ 1,546.08 $ 1,546.08

und 1 $ 1,316.09 $ 1,316.09

und 1 $ 1,316.09 $ 1,316.09

und 2 $ 200.94 $ 401.89

und 10 $ 158.02 $ 1,580.22

und 190.8 $ 4.46 $ 851.84
und 172.8 $ 7.30 $ 1,261.26
und 223.2 $ 12.17 $ 2,717.37
und 169.2 $ 13.31 $ 2,252.28
und 50.4 $ 18.81 $ 947.80
und 12.6 $ 27.76 $ 349.82
und 99 $ 42.98 $ 4,255.00
und 14.4 $ 61.74 $ 889.12

und 1 $ 1.86 $ 1.86
und 17 $ 3.07 $ 52.15
und 3 $ 5.12 $ 15.35

und 17 $ 1.18 $ 20.07
und 57 $ 1.85 $ 105.30
und 5 $ 2.56 $ 12.80
und 33 $ 5.37 $ 177.14
und 5 $ 8.98 $ 44.89

und 87 $ 5.68 $ 494.49
und 58 $ 17.65 $ 1,023.66

und 29 $ 124.86 $ 3,620.98
und 21 $ 194.51 $ 4,084.67
und 2 $ 221.82 $ 443.64
und 14 $ 225.92 $ 3,162.85
und 3 $ 231.38 $ 694.14

und 3 $ 351.56 $ 1,054.67

und 28 $ 3.58 $ 100.21
und 218 $ 3.06 $ 668.10
und 202 $ 7.68 $ 1,550.63
und 7 $ 4.10 $ 28.68
und 55 $ 8.28 $ 455.54
und 8 $ 9.59 $ 76.70

botella 35 $ 93.64 $ 3,277.41
lbs 250.22 $ 7.03 $ 1,758.46
und 1 $ 593.07 $ 593.07

und 15 $ 141.96 $ 2,129.45
und 15 $ 278.53 $ 4,177.89
und 6 $ 284.83 $ 1,708.99
und 1 $ 1,658.26 $ 1,658.26

und 1 $ 1,141.27 $ 1,141.27

Termostato de 1 Etapa Digital
Termostato de 2 Etapas Programable / Digital
Control Centralizado ON/OFF MCM-A202D
Modulo BACnet Gateway MIM-B17N
Gestor de Sistema Building Managment S-NET 3.0 MST-
P3P

Aislamiento para tubería 1 3/8" x 1/2"
SOPORTACIÓN DE TUBERÍAS DE COBRE
Botella de Nitrógeno
Refrigerante R410a
Soportación de tubería de cobre
SISTEMA DE CONTROL Y ACCESORIOS 

AISLAMIENTO DE TUBERÍAS DE COBRE
Aislamiento para tubería 3/4" x 1/2"
Aislamiento para tubería 5/8" x 1/2"
Aislamiento para tubería 3/8" x 1/2"
Aislamiento para tubería 7/8" x 1/2"
Aislamiento para tubería 1 1/8" x 1/2"

Junta-Y Capacidades 138- 160 MBH
Junta-Y Capacidades 160- 240 MBH
Junta-Y Capacidades 240- 336 MBH
JUNTA-T UNIDADES EXTERNAS DE TUBERÍA DE 
Junta-T de conexiones externas

Descripción de Equipo

SOLDADURA PARA TUBERÍAS DE COBRE
Soldadura de plata 5%
Soldadura de plata 15%
JUNTA-Y DE TUBERÍA DE COBRE
Junta-Y Capacidades menores a 51 MBH
Junta-Y Capacidades 51- 138 MBH

CODOS DE COBRE
Codos de cobre diam 5/8"
Codos de cobre diam 3/4"
Codos de cobre diam 7/8"
Codos de cobre diam 1 1/8"
Codos de cobre diam 1 3/8"

Tubería de cobre diam 1 1/8"
Tubería de cobre diam 1 3/8"

UNIONES DE COBRE
Uniones de cobre diam 7/8"
Uniones de cobre diam 1 1/8"
Uniones de cobre diam 1 3/8"

Tubería de cobre diam 1/4"
Tubería de cobre diam 3/8"
Tubería de cobre diam 1/2"
Tubería de cobre diam 5/8"
Tubería de cobre diam 3/4"
Tubería de cobre diam 7/8"

Extractor Centrífugo en Línea Tipo; acople directo; 1,020 
CFM; 0.30 (in w.g.); 1/4 hp; 1,140 FRPM; 115/1/60

Extractor Centrífugo en Línea Tipo; acople directo; 2,000 
CFM; 0.35 (in w.g.); 1/2 hp; 1,140 FRPM; 115/1/60

Ventilador de Suministro Centrífugo en Línea Tipo; acople 
directo; 1,960 CFM; 0.35 (in w.g.); 1/2 hp; 1,140 FRPM; 
115/1/60

Extractor de Cafetería; En línea; acople directo; 100 CFM, 
0.1 (in w.g), 74 W, 950 FRPM, 115/1/60

Extractor de Baño; En línea; acople directo; 50 CFM, 0.1 
(in w.g), 38 W, 625 FRPM, 115/1/60

TUBERÍA DE COBRE

Ventiladores 

Extractor Centrífugo en Línea Tipo; acople directo; 2,120 
CFM; 0.35 (in w.g.); 1,330 W; 1,100 FRPM; 115/1/60
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3.6 Análisis Energético 

En los Estados Unidos, la eficiencia de los aires acondicionados es comúnmente (pero no 

siempre), medida por el Factor de eficiencia de energía ambiental (Seasonal Energy 

Efficiency Ratio) (SEER).  

 

El mayor valor del índice SEER, representa una mayor eficiencia del aire acondicionado. El 

índice SEER, es el resultante de dividir la cantidad de BTU/h durante el periodo de uso 

dividido entre la potencia de entrada en vatios para el mismo periodo. El SEER, permite 

realizar la clasificación de eficiencia energética según los rangos definidos previamente por 

la Unión Europea como se aprecia en la Figura 3.3. 

 

 

Figura 3.3 Rangos para clasificación energética eti quetado energético unión europea 

 

Para este proyecto, se realiza el cálculo del SEER considerando que los equipos son 

capaces de modular su capacidad nominal a la carga térmica instantánea que se requiere 

cubrir. Los datos para el cálculo se los observa en la Tabla 3.19. El detalle de cargas 

eléctricas se lo puede observar en el APÉNDICE 35. 
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Tabla 3.19 Carga Térmica y Carga Electica por cada piso 

 

 

.llm = �n_on	�é_�qEn	([��/ℎ)
�n_on	lrsE\_qEn	(a)t                                                 (3.3) 

 

�n_on	�é_�qEn	([��/ℎ) = (1,173.5 + 3,282.0) ∗ 1000 = 4y455,550	([��/ℎ) 
 

�n_on	lrsE\_qEn	(a) = 277,663	(a) 
 

.llm = 4y455,550	([��/ℎ)
277,663	(a)t  

 

.llm = 16.04 

 

Para este proyecto, se realiza el cálculo del SEER considerando que los equipos son 

capaces de modular su capacidad nominal a la carga térmica instantánea que se requiere 

cubrir. Los datos para el cálculo se los observa en la Tabla 3.19. La ecuación (3.3) es 

utilizada para el cálculo del SEER.  

 

 

 

  

NIVEL
CAPACIDAD TOTAL 

EVAPORADOR 
(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
CONDENSADOR O 
PAQUETE (MBH)

CONSUMO 
NOMINAL TOTAL 

(W)

PRIMER NIVEL 221.0 1,148.0 82,360

SEGUNDO NIVEL 656.0 1,030.0 68,889

TERCER NIVEL 296.5 1,104.0 85,401

BOMBAS DEL SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 11,185

BOMBAS DEL SISTEMA DE 

CONDENSADO 29,828

TOTAL 1,173.5 3,282.0 277,663



 

CAPÍTULO 4  

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Conclusiones 

� El sistema de climatización seleccionado con unidades exteriores 3’282.000 BTU/h y 

unidades interiores 1’173,500 BTU/h presentó una eficiencia energética SEER 16 para 

su máxima carga calculada, el cual cumple con los requerimientos de ASHRAE y 

OSHA. Lo cual lo coloca al sistema dentro del grupo de equipos eficientes Clase A 

según la calificación por certificación europea (CE). 

� El uso del agua de un lago que permitió al sistema generar un ahorro de energía de 

254,765 (KW/h) por año. Esto asumiendo que los equipos de condensación del 

refrigerante sean SEER 11 y 2,000 horas de operación durante una típica jornada de 

trabajo (8 horas por 250 días al año). 

� El diferencial entre la capacidad máxima y la capacidad mínima a la que puede trabajar 

el sistema es de 2’227.750 BTU/h; virtud que permitirá generar un ahorro de 277,663 

kW/h cuando la carga sea mínima, en relación a un sistema convencional que no 

tendría la capacidad de modular su capacidad y, por ende, su consumo energético. 

� El sistema de renovación de aire permitirá mantener su capacidad de comprensión, 

evitando la escasez de oxígeno y excesiva concentración de CO2. 

 

4.2 Recomendaciones 

� Los proyectos que sean desarrollados en un ambiente donde se tenga a disposición 

agua de fuentes naturales es favorable usar, desde el punto de vista energético, dicha 

condición para transmitir el calor extraído de las áreas. 

� Los equipos que serán usados con agua de lago deberán tener un programa de 

mantenimiento estricto con tareas a corto plazo para garantizar que se mantengan en 

un estado que les permita mantener las capacidades de cargas de diseño por las que 

fueron seleccionados. 

� La eficiencia con la que se puede desempeñar el sistema depende también de la 

variable entregada por el usuario donde se considera la apertura y cierre de puertas y 

ventanas, el exceder la capacidad de personas por aulas, ingresar equipos que 

generen calor que no fueron considerados dentro del diseño, entre otras variables, las 

cuales regularmente son las principales causantes de un gasto energético mayor 

injustificado. 
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� La estabilidad de la fuente de suministro de energía al sistema influenciará 

directamente en el tiempo de vida útil del equipo y su desempeño ya que, las 

variaciones de voltaje afectan considerablemente los sistemas electrónicos, los 

cuales son parte fundamental para el correcto funcionamiento de sistemas VRV. 
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APÉNDICE 1 

Planos Arquitectónicos 

1. Planos de Implantación 

 

 

 



 

 

2. Planos de Primer Nivel y Segundo Nivel Bloque A 

 

 

 

  



 

 

3. Planos de Tercer Nivel y Cubierta Bloque A 

 

 

 

 

  



 

 

4. Planos del Primer Nivel Bloque B C D 

 

 

 

 

  



 

 

5. Planos de Segundo Nivel Bloque B C D 

 

 

 

 

  



 

 

6. Planos Tercer Nivel Bloque B C D  

 

 

 

 

  



 

 

7. Planos de Cubierta Bloque B C D 

 

 

 



 

APÉNDICE 2 

CONDCIONES CLIMÁTICAS 

1. Condiciones Climáticas en Guayaquil 

 

Fuente: (INAMHI, "Anuario Meterologico" http://www.inamhi.gob.ec/, 2013) 

 

 



 

APÉNDICE 3 

DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS A CLIMATIZAR 

1. Descripción de las zonas a climatizar – Primer Nivel 

 

Zona Area (ft2) Area (m2) Altura (ft) Densidad (lb/ft2) Altura (m2) Techos (ft2) Pisos (ft2)

Uso del Espacio W/ft2 Watts Tipo W/ft2 Watts HorarioPersonas/ft2 personas Tipo de trabajo N S E O Paredes Techos

Coordinador Financiero 1-01 172.1 16.0 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 6.00 Trabajo de oficina 100.0 - - - - 172.1 432.0 172.1

Oficina 1 1-02 165.7 15.4 9.8 70.0 5.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 4.00 Trabajo de oficina 77.5 165.0 165.7 296.5 165.7

Cto Electrico y Telecomunicaciones 1-03 81.8 7.6 9.8 70.0 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 3.00 Trabajo de oficina 90.4 81.8 266.2 81.8

Cafeteria 1-04 38.7 3.6 9.8 70.0 3.0 Cafeteria 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 25008:00 - 22:00 - 3.00 Trabajo de oficina 38.7 245.3 38.7

Archivo 1-05 553.0 51.4 9.8 70.0 3.0 Bodegas 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - -08:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 298.5 553.0 901.0 553.0

Centro de Impresión y Copiado 1-06 53.8 5.0 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 53.8 230.0 53.8

Sala de Reuniones 1-07 336.7 31.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 12.00 Trabajo de oficina 200.0 336.7 545.6 336.7

Logistica 1-08 163.3 15.2 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 6.00 Trabajo de oficina 163.3 516.4 163.3

Oficina 2 1-09 153.8 14.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 4.00 Trabajo de oficina 155.6 153.8 364.0 153.8

Sala de Espera 1-10 174.5 16.2 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 3.00 Trabajo de oficina 100.0 174.5 455.0 174.5

Relaciones Publicas 1-11 153.8 14.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 6.00 Trabajo de oficina 155.6 153.8 364.0 153.8

Oficina 3 1-12 154.9 14.4 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 4.00 Trabajo de oficina 151.7 154.9 364.7 154.9

Oficina 4 1-13 147.4 13.7 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 4.00 Trabajo de oficina 138.8 147.4 351.8 147.4

Educación Ejecutiva 1-14 99.5 9.2 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 6.00 Trabajo de oficina 99.5 99.5 416.4

Marketing 1-15 165.7 15.4 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 6.00 Trabajo de oficina 165.7 520.0 165.7

Oficina 5 1-16 161.4 15.0 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 4.00 Trabajo de oficina 158.1 161.4 368.0 161.4

Asistentes 1-17 226.0 21.0 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 6.00 Trabajo de oficina 161.4 226.0 432.5 226.0

Recepción 1-18 309.3 28.7 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 4.00 Trabajo de oficina 155.0 309.3 578.0 309.3

Pasillo Principal 1-19 2,117.6 196.8 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 20.00 Trabajo de oficina 128.1 2,117.6 4,064.4 2,117.6

Sala de Trabajo 1-20 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-21 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-22 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-23 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-24 934.0 86.8 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 2,50008:00 - 22:00 - 35.00 Trabajo de oficina 934.0 1,214.0 934.0

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-25 934.0 86.8 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 2,50008:00 - 22:00 - 35.00 Trabajo de oficina 934.0 1,214.0 934.0

Sala de Trabajo 1-26 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-27 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-28 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-29 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Centro de Computo 1-30 87.8 8.2 9.8 70.0 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 87.8 375.0 87.8

Soporte de Logistica 1-31 137.7 12.8 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 25008:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 107.3 137.7 315.5 137.7

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 934.0 86.8 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 2,50008:00 - 22:00 - 35.00 Trabajo de oficina 934.0 1,214.0 934.0

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 934.0 86.8 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 2,50008:00 - 22:00 - 35.00 Trabajo de oficina 934.0 1,214.0 934.0

Sala de Trabajo 1-34 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-35 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-36 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-37 122.1 11.3 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 122.1 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-38 137.7 12.8 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 137.7 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-39 137.7 12.8 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 137.7 422.8 122.1

Sala de Trabajo 1-40 137.7 12.8 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 50008:00 - 22:00 - 8.00 Trabajo de oficina 137.7 422.8 122.1

Cuarto de Computo 1-42 504.6 46.9 9.8 70.0 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 20.0 -08:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 504.6 895.0 504.6

Aula Multifuncional Escalonada 01 1-44 1,332.3 123.8 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 50.00 Trabajo de oficina 1,332.3 1,467.0 1,332.3

Aula Multifuncional Escalonada 02 1-45 1,332.3 123.8 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 50.00 Trabajo de oficina 1,332.3 1,467.0 1,332.3

Bodega de Logistica 1-46 97.2 9.0 9.8 70.0 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 25008:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 97.2 404.0 97.2

Soporte de Logistica 1-47 93.3 8.7 9.8 70.0 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 25008:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 93.3 385.0 93.3

Aula Multifuncional Escalonada 04 1-44 1,545.0 143.6 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 60.00 Trabajo de oficina 450.0 1,545.0 1,120.0 1,545.0

Aula Multifuncional Escalonada 05 1-44 1,545.0 143.6 9.8 70.0 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 1,00008:00 - 22:00 - 60.00 Trabajo de oficina 450.0 1,545.0 1,120.0 1,545.0

Cuarto Electrico 1-52 372.7 34.6 9.8 70.0 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 300,00008:00 - 22:00 - 2.00 Trabajo de oficina 193.7 193.7 184.0 372.7 372.7 184.0 372.7

Personas (Cant.) Trabajo de Personas Paredes (ft2) Particiones Internas (ft2)

PRIMER NIVEL

Ventilación Ilumminacion (Watts) Equipos Electricos (Watts)



 

 

2. Descripción de las zonas a climatizar – Segundo Nivel 

 

Zona Area (ft2) Area (m2) Altura (ft) Densidad (lb/ft2) Altura (m2) Techos (ft2) Pisos (ft2)

Uso del Espacio W/ft2 Watts Tipo W/ft2 Watts HorarioPersonas/ft2 personas Tipo de trabajo N S E O Paredes Techos

Dirección Academica 2-01 267.6 24.9 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 165.0 267.6 484.1 267.6

Cto Electrico y Telecomunicaciones 2-02 81.8 7.6 9.8 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 1,000 3.00 Trabajo de oficina 90.4 81.8 266.2 81.8

Cafeteria 2-03 38.7 3.6 9.8 3.0 Cafeteria 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 250 3.00 Trabajo de oficina 38.7 245.3 38.7

Coordinador Maestria 1 2-04 177.6 16.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 150.1 177.6 379.2 177.6

Coordinador Maestria 2 2-05 177.6 16.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 150.1 177.6 379.2 177.6

Archivo 2-06 240.6 22.4 9.8 3.0 Bodegas 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 2.00 Trabajo de oficina 151.7 240.6 460.2 240.6

Coordinador Maestria 3 2-07 177.6 16.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 150.1 177.6 379.2 177.6

Oficina 1 2-08 147.4 13.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 4.00 Trabajo de oficina 138.8 147.4 351.8 147.4

Secretaria Academica 2-09 99.5 9.2 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 6.00 Trabajo de oficina 99.5 99.5 416.4

Coordinador Maestria 4 2-10 177.6 16.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 150.1 177.6 379.2 177.6

Sala de Reuniones 2-11 336.7 31.3 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 8.00 Trabajo de oficina 200.0 336.7 545.6 336.7

Sala de Espera 2-12 174.5 16.2 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 6.00 100.0 174.5 455.0 174.5

Coordinador Maestria 5 2-13 177.6 16.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 150.1 177.6 379.2 177.6

Coordinador Maestria 6 2-14 177.6 16.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 150.1 177.6 379.2 177.6

Pasillo Principal 2-15 1,538.5 143.0 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 20.00 Trabajo de oficina 90.4 1,538.5 2,510.0 1,538.5

Pasillo Central 2-16 1,216.4 113.1 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 10.00 Trabajo de oficina 367.9 1,216.4 1,207.1 1,216.4

Aula Multofuncional 03 2-17 1,383.5 128.6 9.8 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 1,000 50.00 Trabajo de oficina 1,383.5 1,467.0 1,383.5

Aula Multofuncional 04 2-18 1,383.5 128.6 9.8 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 1,000 50.00 Trabajo de oficina 1,383.5 1,467.0 1,383.5

Centro de Computo 2-19 87.8 8.2 9.8 3.0 Cuartos Electricos 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 1,000 2.00 Trabajo de oficina 87.8 375.0 87.8

Soporte de Logistica 2-20 137.7 12.8 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 250 2.00 Trabajo de oficina 107.3 137.7 315.5 137.7

Aula Multofuncional 03 2-21 1,383.5 128.6 9.8 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 1,000 50.00 Trabajo de oficina 1,383.5 1,467.0 1,383.5

Aula Multofuncional 04 2-22 1,383.5 128.6 9.8 3.0 Auditorios 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 1,000 50.00 Trabajo de oficina 1,383.5 1,467.0 1,383.5

Salas de Trabajo 1 2-23 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 2 2-24 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 3 2-25 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 4 2-26 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 5 2-27 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 6 2-28 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 7 2-29 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 8 2-30 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 9 2-31 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Salas de Trabajo 10 2-32 114.4 10.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 8.00 Trabajo de oficina 114.4 419.6 114.4

Cafeteria 2-33 39.8 3.7 9.8 3.0 Cafeteria 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) - 250 - 3.00 Trabajo de oficina 39.8 258.2 39.8

Oficina de Profesores 1 2-34 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 2 2-34 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 3 2-34 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 4 2-34 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 5 2-38 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 6 2-38 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 7 2-38 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Oficina de Profesores 8 2-38 233.4 21.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 233.4 611.6 233.4

Sala de Reunión de Profesores 2-42 251.0 23.3 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 12.00 Trabajo de oficina 251.0 632.6 251.0

Cafeteria 2-43 112.0 10.4 9.8 3.0 Cafeteria 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 250 3.00 Trabajo de oficina 112.0 422.0 112.0

Oficina de Profesores 9 2-44 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 10 2-45 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 11 2-46 342.1 31.8 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 170.3 193.7 342.1 365.4 342.1

Oficina de Profesores 12 2-47 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 13 2-48 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 14 2-49 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 15 2-50 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 16 2-51 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 17 2-52 232.0 21.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 132.3 232.0 472.0 232.0

Oficina de Profesores 18 2.53 342.1 31.8 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 -

Empotrada

(sin ventilación) 500 4.00 Trabajo de oficina 170.3 193.7 342.1 365.4 342.1

SERGUNDO NIVEL

Personas (Cant.) Trabajo de Personas Paredes (ft2) Particiones Internas (ft2)Ventilación Ilumminacion (Watts) Equipos Electricos (Watts)



 

 

3. Descripción de las zonas a climatizar – Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zona Area (ft2) Area (m2) Altura (ft) Densidad (lb/ft2) Altura (m2) Techos (ft2) Pisos (ft2)

Uso del Espacio W/ft2 Watts Tipo W/ft2 Watts HorarioPersonas/ft2 personas Tipo de trabajo N S E O Paredes Techos

Catering para 200 personas 3-01 3,656.5 339.9 9.8 3.0 Cafeteria 2.0 1,000 200.00 Trabajo de oficina 208.5 616.5 1,091.0 3,656.5 3,656.5 1,118.0

Oficina 1 3-04 325.3 30.2 9.8 3.0 Cafeteria 2.0 500 5.00 Trabajo de oficina 325.3 325.3 720.0

Secretaria 3-05 167.8 15.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 250 2.00 Trabajo de oficina 167.8 167.8 510.0

Biblioteca 3-06 3,370.6 313.3 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 1,000 80.00 Trabajo de oficina 833.0 3,370.6 3,370.6 1,810.4

Centro de Computo 3-07 94.7 8.8 9.8 3.0 Cuartos Electricos 2.0 1,000 1.00 Trabajo de oficina 94.7 94.7 387.0

Asistentes calidad y acreditación 3-08 357.0 33.2 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 500 4.00 Trabajo de oficina 357.0 357.0 862.0

Departamento de Investigación 3-09 398.0 37.0 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 1,000 8.00 Trabajo de oficina 398.0 398.0 910.0

Oficina 2 3-10 95.3 8.9 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 250 2.00 Trabajo de oficina 95.3 95.3 397.0

Calidad y Acreditación 3-11 227.8 21.2 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 500 4.00 Trabajo de oficina 227.8 227.8 604.0

Departamento de Investigación 3-12 604.6 56.2 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 1,000 6.00 Trabajo de oficina 604.6 604.6 1,006.0

Coordinador de proyectos 3-13 492.0 45.7 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 500 4.00 Trabajo de oficina 242.0 187.2 492.0 492.0 458.4

Oficina 3 3-14 143.1 13.3 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 250 2.00 Trabajo de oficina 143.1 143.1 513.2

Sala de Reuniones 3-15 394.0 36.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 1,000 12.00 Trabajo de oficina 394.0 394.0 797.2

Dirección General 3-16 425.0 39.5 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 500 6.00 Trabajo de oficina 250.1 425.0 425.0 652.3

Pasillo Central 3-17 931.2 86.6 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2.0 500 6.00 Trabajo de oficina 370.9 931.2 931.2 871.8

Hall 3-18 1,369.5 127.3 9.8 3.0 Espacio de Oficina 2 500 24.00 Trabajo de oficina 565.7 238.8 1,369.5 1,369.5 1,111.3

Pasillo 3-19 458.3 42.6 9.8 3.0 Cuartos Electricos 2.0 500 80 Trabajo de oficina 623.6 458.3 458.3 768.1

TERCER NIVEL

Personas (Cant.) Trabajo de Personas Paredes (ft2) Particiones Internas (ft2)Ventilación Ilumminacion (Watts) Equipos Electricos (Watts)



 

 

APÉNDICE 4 

REQUERIMIENTOS DE CONFORT TÉRMICO. 

1. Zona de Confort Térmico en Invierno y Verano 

 

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2009, Capítulo 9, Página 9.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Parámetros de Confort Térmico para Edificios Educativos 

 

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE HVAC Applications”, 2011, Capítulo 7, Página 7.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

APÉNDICE 5 

ENCUESTAS REALIZADAS PARA LA SELECCIÓN DE LOS SISTEMAS DE CLIM ATIZACIÓN 

1. Encuesta #1 de Selección de los Sistemas de Climatización 

 



 

 

2. Encuesta #2 de Selección de los Sistemas de Climatización 

 

 



 

 

 

3. Encuesta #3 de Selección de los Sistemas de Climatización 

 



 

 

4. Encuesta #4 de Selección de los Sistemas de Climatización 

 

 

 



 

 

5. Encuesta #5 de Selección de los Sistemas de Climatización 



 

 

APÉNDICE 6 

Características de las Paredes Exteriores 

1. Descripción paredes exteriores 

 

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Loads Calculation Manual”, 1980, Capítulo 3, 

Página 3.20 
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2. Diferencia de temperatura para cálculo de paredes exteriores 

 

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Loads Calculation Manual”, 1980, Capítulo 3, 

Página 3.21 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 7 

Características de Techos Exteriores 

1. Características techos exteriores 

 

Fuente: ASHRAE, Cooling and Heating Loads Calculation Manual, 1980, Capítulo 3, 

Página 3.19 
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APÉNDICE 8 

Características de Vidrios 

1. Coeficientes de vidrios 

 

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Load Calculation Manual”, 1980, Capítulo 3, 

Página 3.31 

 

2. Factor de ganancia solar máxima  

 

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Load Calculation Manual”, 1980, Capítulo 3, 

Página 3.35
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APÉNDICE 9 

Factores de Ventilación 

1. Rangos mínimos de ventilación 

 

Fuente: ANSI/ ASHRAE, “ASHRAE Standard 62.1”, 2007, Página 13 



 

 

 

 

 

Fuente: ANSI/ ASHRAE, “ASHRAE Standard 62.1”, 2007, Página 14 



 

 

 

 

Fuente: ANSI/ ASHRAE, “ASHRAE Standard 62.1”, 2007, Página 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

APÉNDICE 10 

Cargas Térmicas por personas 

1. Cargas térmicas de personas según actividad física 

 

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Fundamentals”, 2009, Capítulo 18, Página 18.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

APÉNDICE 11 

Factores de Iluminación 

1. Densidad de iluminación (método de espacio por espacio) 

 

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Fundamentals”, 2009, Capítulo 18, Página 18.5 



 

 

APÉNDICE 12 

Características de los Equipos Eléctricos 

1. Ganancias de calor por equipos eléctricos 

 



 

 

 

Fuente: ASHRAE Journal, “Heat Gain From Office Equipment”, 2000, Páginas 35 y 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE 13 

Cálculo de Cargas Térmicas para paredes exteriores 

1. Cálculo de Cargas Térmicas para Paredes Exteriores en el Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL AREA NETA ORIENTACION GANANCIA POR SUELO FACTOR RU TEMPERATURA REAL ΔT MATERIAL PRINCIPAL MATERIAL SECUNDARIO TIPO DE PARED

[ft²] [ft²] [-] Si-No [BTU/h*ft²*°F] [°F] [°F] [-] [-] [-] 16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00

Coordinador Financiero 100.0 100.0 N NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido N 17 19 20 542.3 606.1 638

Oficina 1 77.5 77.5 N NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido N 17 19 20 420.2825 469.7 494.45

Oficina 1 165.0 165.0 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1421.145 1,894.9 2263.305

Cto Electrico y Telecomunicaciones 90.4 90.4 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 980.4784 951.6 922.8032

Archivo 298.5 298.5 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 2570.981 3,428.0 4094.525

Sala de Reuniones 200.0 200.0 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 2169.2 2,105.4 2041.6

Oficina 2 155.6 155.6 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1340.183 1,786.9 2134.365

Sala de espera 100.0 100.0 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 861.3 1,148.4 1371.7

Relaciones Publicas 155.6 155.6 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1340.183 1,786.9 2134.365

Oficina 3 151.7 151.7 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1306.592 1,742.1 2080.869

Oficina 4 138.8 138.8 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 1505.425 1,461.1 1416.87

Oficina 5 158.1 158.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1361.715 1,815.6 2168.658

Asistentes 161.4 161.4 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 1750.544 1,699.1 1647.571

Recepcion 155.0 155.0 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1335.015 1,780.0 2126.135

Pasillo principal 128.1 128.1 N NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido N 17 19 20 694.6863 776.4 817.278

Sala de Trabajo 107.3 128.1 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 1307.645 1,389.4 1348.509

Sala de Trabajo 107.3 128.1 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 1307.645 1,389.4 1348.509

Sala de Trabajo 107.3 128.1 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 1307.645 1,389.4 1348.509

CLTD Q [BTU/h]

PRIMER NIVEL



 

 

2. Cálculo de Cargas Térmicas para Paredes Exteriores en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL AREA NETA ORIENTACION GANANCIA POR SUELO FACTOR RU TEMPERATURA REAL ΔT MATERIAL PRINCIPAL MATERIAL SECUNDARIO TIPO DE PARED

[ft²] [ft²] [-] Si-No [BTU/h*ft²*°F] [°F] [°F] [-] [-] [-] 16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00

Direccion Academica 165.0 165.0 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1421.145 1,894.9 2263.305

Cto Electrico y Telecomunicaciones 90.4 90.4 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 980.4784 951.6 922.8032

Coordinador Maestria 1 150.1 150.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1292.636 1,723.5 2058.643

Coordinador Maestria 2 150.1 150.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1292.636 1,723.5 2058.643

Archivo 151.7 151.7 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 1645.267 1,596.9 1548.487

Coordinador Maestria 3 150.1 150.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1292.636 1,723.5 2058.643

Oficina 1 138.8 138.8 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 1505.425 1,461.1 1416.87

Coordinador Maestria 4 150.1 150.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1292.636 1,723.5 2058.643

Sala de Reuniones 200.0 200.0 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 2169.2 2,105.4 2041.6

Sala de espera 100.0 100.0 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 861.3 1,148.4 1371.7

Coordinador de Maestria 5 150.1 150.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1292.636 1,723.5 2058.643

Coordinador de Maestria 6 150.1 150.1 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1292.636 1,723.5 2058.643

Pasillo principal 90.4 90.4 N NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido N 17 19 20 490.2392 547.9 576.752

Pasillo central 367.9 367.9 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 3169.044 4,225.4 5046.996

Soporte de logistica 107.3 107.3 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 1095.318 1,163.8 1129.547

Oficina de Profesores 5 131.5 107.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 924.1749 1,232.2 1471.834

Oficina de Profesores 6 131.5 107.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 924.1749 1,232.2 1471.834

Oficina de Profesores 7 131.5 107.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 924.1749 1,232.2 1471.834

Oficina de Profesores 8 131.5 107.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 924.1749 1,232.2 1471.834

Oficina de Profesores 9 132.3 132.3 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 1434.926 1,392.7 1350.518

Oficina de Profesores 10 132.3 132.3 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 1434.926 1,392.7 1350.518

Oficina de Profesores 11 170.3 170.3 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 1738.422 1,847.1 1792.748

Oficina de Profesores 11 193.7 193.7 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 2100.87 2,039.1 1977.29

Oficina de Profesores 12 132.3 132.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1139.5 1,519.3 1814.759

Oficina de Profesores 13 132.3 132.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1139.5 1,519.3 1814.759

Oficina de Profesores 14 132.3 132.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1139.5 1,519.3 1814.759

Oficina de Profesores 15 132.3 132.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1139.5 1,519.3 1814.759

Oficina de Profesores 16 132.3 132.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1139.5 1,519.3 1814.759

Oficina de Profesores 17 132.3 132.3 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1139.5 1,519.3 1814.759

Oficina de Profesores 18 170.3 170.3 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 1738.422 1,847.1 1792.748

Oficina de Profesores 18 193.7 193.7 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 1668.338 2,224.5 2656.983

SEGUNDO NIVEL

CLTD Q [BTU/h]



 

 

3. Cálculo de Cargas Térmicas para Paredes Exteriores en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL AREA NETA ORIENTACION GANANCIA POR SUELO FACTOR RU TEMPERATURA REAL ΔT MATERIAL PRINCIPAL MATERIAL SECUNDARIO TIPO DE PARED

[ft²] [ft²] [-] Si-No [BTU/h*ft²*°F] [°F] [°F] [-] [-] [-] 16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00

Catering para 200 personas 208.5 208.5 N NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido N 17 19 20 1130.696 1,263.7 1330.23

Catering para 200 personas 616.5 616.5 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 6686.559 6,489.9 6293.232

Catering para 200 personas 1,091.0 1,091.0 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 9396.783 12,529.0 14965.25

Biblioteca 833.0 833.0 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 9034.718 8,769.0 8503.264

Coordinador de Proyectos 242.0 242.0 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 2470.336 2,624.7 2547.534

Coordinador de Proyectos 187.2 187.2 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 2030.371 1,970.7 1910.938

Direccion General 250.1 250.1 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 2553.021 2,712.6 2632.803

Pasillo central 370.9 370.9 O NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido O 27 36 43 3194.562 4,259.4 5087.635

Hall 565.7 565.7 N NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido N 17 19 20 3067.791 3,428.7 3609.166

Hall 238.8 238.8 S NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido S 32 34 33 2437.67 2,590.0 2513.848

Pasillo 623.6 623.6 E NO 0.319 69.8 22.2 Bloque Hueco 4" Enlucido E 34 33 32 6763.566 6,564.6 6365.709

TERCER NIVEL

CLTD Q [BTU/h]



 

 

APÉNDICE 14 

Cálculo de Cargas Térmicas para Techos Exteriores 

1. Cálculo de Cargas Térmicas para Techos Exteriores en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA ORIENTACION GANANCIA POR SUELDO FACTOR U T climatizada T amb (promedio) ΔT

[ft²] H-V [SI/NO] [BTU/h*ft²*°F] [°F] [°F] [°F] 16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00

Catering para 200 personas 3656.5 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 56854.919 55297.25 59191.422

Oficina 1 325.3 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 5058.0897 4919.5119 5265.9564

Secretaria 167.8 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 2609.1222 2537.6394 2716.3464

Biblioteca 3370.6 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 52409.459 50973.584 54563.273

Centro de Computo 94.7 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 1472.4903 1432.1481 1533.0036

Asistentes calidad y 

acreditación 357 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 5550.993 5398.911 5779.116

Departamento de 

Investigación 398 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 6188.502 6018.954 6442.824

Oficina 2 95.26563 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 1481.2853 1440.7022 1542.1601

Calidad y Acreditación 227.8 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 3542.0622 3445.0194 3687.6264

Departamento de 

Investigación 604.6 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 9400.9254 9143.3658 9787.2648

Coordinador de proyectos 492 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 7650.108 7440.516 7964.496

Oficina 3 143.1 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 2225.0619 2164.1013 2316.5028

Sala de Reuniones 394 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 6126.306 5958.462 6378.072

Dirección General 425 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 6608.325 6427.275 6879.9

Pasillo Central 931.2 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 14479.229 14082.538 15074.266

Hall 1369.5 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 21294.356 20710.949 22169.466

Pasillo 458.3 H NO 0.213 69.8 92 22.2 73 71 76 7126.1067 6930.8709 7418.9604

CLTD CARGA TERMICA TOTAL [BTU/h]

TERCER NIVEL



 

APÉNDICE 15 

Caudal de Aire para Renovación de Aire 

1. Caudal de Aire Para Renovación de Aire en el Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

Zona TOTAL PERSONAS Area (ft2) CAUDAL DE AIRE EXTERIOR

Uso del Espacio CFM CFM/ft2 CFM

Coordinador Financiero 1-01 6.0 172.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 41.00

Oficina 1 1-02 6.0 165.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 40.00

Cto Electrico y Telecomunicaciones 1-03 3.0 81.8 Cuartos Electricos 0.0 0.06 5.00

Cafeteria 1-04 6.0 38.7 Cafeteria 5.0 0.12 35.00

Archivo 1-05 10.0 553.0 Bodegas 0.0 0.12 67.00

Centro de Impresión y Copiado 1-06 2.0 53.8 Espacio de Oficina 5.0 0.06 14.00

Sala de Reuniones 1-07 12.0 336.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 81.00

Logistica 1-08 6.0 163.3 Espacio de Oficina 5.0 0.06 40.00

Oficina 2 1-09 6.0 153.8 Espacio de Oficina 5.0 0.06 40.00

Sala de Espera 1-10 6.0 174.5 Espacio de Oficina 5.0 0.06 41.00

Relaciones Publicas 1-11 6.0 153.8 Espacio de Oficina 5.0 0.06 40.00

Oficina 3 1-12 4.0 154.9 Espacio de Oficina 5.0 0.06 30.00

Oficina 4 1-13 4.0 147.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 29.00

Educación Ejecutiva 1-14 6.0 99.5 Espacio de Oficina 5.0 0.06 36.00

Marketing 1-15 6.0 165.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 40.00

Oficina 5 1-16 4.0 161.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 30.00

Asistentes 1-17 6.0 226.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 44.00

Recepción 1-18 4.0 309.3 Espacio de Oficina 5.0 0.06 39.00

Pasillo Principal 1-19 20.0 2,117.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 228.00

Sala de Trabajo 1-20 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-21 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-22 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-23 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-24 35.0 934.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 232.00

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-25 35.0 934.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 232.00

Sala de Trabajo 1-26 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-27 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-28 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-29 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Centro de Computo 1-30 2.0 87.8 Cuartos Electricos 0.0 0.06 6.00

Soporte de Logistica 1-31 2.0 137.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 19.00

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 35.0 934.0 Auditorios 7.5 0.06 319.00

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 35.0 934.0 Auditorios 7.5 0.06 319.00

Sala de Trabajo 1-34 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-35 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-36 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-37 8.0 122.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 48.00

Sala de Trabajo 1-38 8.0 137.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 49.00

Sala de Trabajo 1-39 8.0 137.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 49.00

Sala de Trabajo 1-40 8.0 137.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 49.00

Cuarto de Computo 1-42 2.0 504.6 Cuartos Electricos 0.0 0.06 31.00

Aula Multifuncional Escalonada 01 1-44 50.0 1,332.3 Espacio de Oficina 5.0 0.06 330.00

Aula Multifuncional Escalonada 02 1-45 50.0 1,332.3 Espacio de Oficina 5.0 0.06 330.00

Bodega de Logistica 1-46 2.0 97.2 Cuartos Electricos 0.0 0.06 6.00

Soporte de Logistica 1-47 2.0 93.3 Espacio de Oficina 5.0 0.06 16.00

Aula Multifuncional Escalonada 04 1-48 60.0 1,545.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 393.00

Aula Multifuncional Escalonada 05 1-48 60.0 1,545.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 393.00

Cuarto Electrico 2.0 372.7 Cuartos Electricos 0.0 0.06 23.00

Ventilación (CFM) / ASHRAE 62.1-2007

PRIMER NIVEL



 

 

 

2. Caudal de Aire para Renovación de Aire en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

Zona TOTAL PERSONAS Area (ft2) CAUDAL DE AIRE EXTERIOR

Uso del Espacio CFM CFM/ft2 CFM

Dirección Academica 2-01 4.0 267.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 37.00

Cto Electrico y Telecomunicaciones 2-02 3.0 81.8 Cuartos Electricos 0.0 0.06 5.00

Cafeteria 2-03 3.0 38.7 Cafeteria 7.5 0.18 30.00

Coordinador Maestria 1 2-04 4.0 177.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 31.00

Coordinador Maestria 2 2-05 4.0 177.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 31.00

Archivo 2-06 2.0 240.6 Bodegas 0.0 0.12 29.00

Coordinador Maestria 3 2-07 4.0 177.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 31.00

Oficina 1 2-08 4.0 147.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 29.00

Secretaria Academica 2-09 6.0 99.5 Espacio de Oficina 5.0 0.06 36.00

Coordinador Maestria 4 2-10 4.0 177.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 31.00

Sala de Reuniones 2-11 8.0 336.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 61.00

Sala de Espera 2-12 6.0 174.5 Espacio de Oficina 5.0 0.06 41.00

Coordinador Maestria 5 2-13 4.0 177.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 31.00

Coordinador Maestria 6 2-14 4.0 177.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 31.00

Pasillo Principal 2-15 20.0 1,538.5 Espacio de Oficina 5.0 0.06 193.00

Pasillo Central 2-16 10.0 1,216.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 123.00

Aula Multofuncional 03 2-17 50.0 1,383.5 Auditorios 7.5 0.06 459.00

Aula Multofuncional 04 2-18 50.0 1,383.5 Auditorios 7.5 0.06 459.00

Centro de Computo 2-19 2.0 87.8 Cuartos Electricos 0.0 0.06 6.00

Soporte de Logistica 2-20 2.0 137.7 Espacio de Oficina 5.0 0.06 19.00

Aula Multofuncional 03 2-21 50.0 1,383.5 Auditorios 7.5 0.06 459.00

Aula Multofuncional 04 2-22 50.0 1,383.5 Auditorios 7.5 0.06 459.00

Salas de Trabajo 1 2-23 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 2 2-24 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 3 2-25 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 4 2-26 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 5 2-27 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 6 2-28 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 7 2-29 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 8 2-30 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 9 2-31 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Salas de Trabajo 10 2-32 8.0 114.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 47.00

Cafeteria 2-33 3.0 39.8 Cafeteria 7.5 0.18 30.00

Oficina de Profesores 1 2-34 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 2 2-34 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 3 2-34 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 4 2-34 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 5 2-38 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 6 2-38 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 7 2-38 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Oficina de Profesores 8 2-38 8.0 233.4 Espacio de Oficina 5.0 0.06 55.00

Sala de Reunión de Profesores 2-42 12.0 251.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 76.00

Cafeteria 2-43 3.0 112.0 Cafeteria 7.5 0.18 43.00

Oficina de Profesores 9 2-44 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 10 2-45 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 11 2-46 8.0 342.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 61.00

Oficina de Profesores 12 2-47 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 13 2-48 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 14 2-49 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 15 2-50 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 16 2-51 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 17 2-52 8.0 232.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 54.00

Oficina de Profesores 18 2.53 8.0 342.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 61.00

SEGUNDO NIVEL

Ventilación (CFM) / ASHRAE 62.1-2007



 

 

3. Caudal de Aire para Renovación de Aire en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zona TOTAL PERSONAS Area (ft2) CAUDAL DE AIRE EXTERIOR

Uso del Espacio CFM CFM/ft2 CFM

Catering para 200 personas 3-01 200.0 3,656.5 Cafeteria 7.5 0.18 2,159.00

Oficina 1 3-04 5.0 325.3 Cafeteria 7.5 0.18 97.00

Secretaria 3-05 1.0 167.8 Espacio de Oficina 5.0 0.06 16.00

Biblioteca 3-06 100.0 3,370.6 Espacio de Oficina 5.0 0.12 905.00

Centro de Computo 3-07 1.0 94.7 Cuartos Electricos 0.0 0.06 6.00

Asistentes calidad y acreditación 3-08 4.0 357.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 42.00

Departamento de Investigación 3-09 8.0 398.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 64.00

Oficina 2 3-10 2.0 95.3 Espacio de Oficina 5.0 0.06 16.00

Calidad y Acreditación 3-11 4.0 227.8 Espacio de Oficina 5.0 0.06 34.00

Departamento de Investigación 3-12 6.0 604.6 Espacio de Oficina 5.0 0.06 67.00

Coordinador de proyectos 3-13 4.0 492.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 50.00

Oficina 3 3-14 2.0 143.1 Espacio de Oficina 5.0 0.06 19.00

Sala de Reuniones 3-15 12.0 394.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 84.00

Dirección General 3-16 6.0 425.0 Espacio de Oficina 5.0 0.06 56.00

Pasillo Central 3-17 10.0 931.2 Espacio de Oficina 5.0 0.06 106.00

Hall 3-18 24.0 1,369.5 Espacio de Oficina 5.0 0.06 203.00

Pasillo 3-19 80.0 458.3 Cuartos Electricos 0.0 0.06 28.00

TERCER NIVEL

Ventilación (CFM) / ASHRAE 62.1-2007



 

 

APÉNDICE 16 

Ganancias de calor por Personas 

1. Ganancias de Calor por Personas en el Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL PERSONAS Calor Latente/persona Calor Sensible/persona CLFp Carga Total Sensible Carga Total Latente

[ft²] Personas/ft2 Personas [BTU/h-persona] [BTU/h-persona]  [BTU/h]  [BTU/h]

PRIMER NIVEL

Coordinador Financiero 172.1 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Oficina 1 165.7 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Cto Electrico y Telecomunicaciones 81.8 0.0 3.00 3.00 200 250 1 750 600

Cafeteria 38.7 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Archivo 553.0 0.0 10.00 10.00 200 250 1 2500 2000

Centro de Impresión y Copiado 53.8 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Sala de Reuniones 336.7 0.0 12.00 12.00 200 250 1 3000 2400

Logistica 163.3 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Oficina 2 153.8 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Sala de Espera 174.5 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Relaciones Publicas 153.8 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Oficina 3 154.9 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Oficina 4 147.4 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Educación Ejecutiva 99.5 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Marketing 165.7 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Oficina 5 161.4 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Asistentes 226.0 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Recepción 309.3 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Pasillo Principal 2,117.6 0.0 20.00 20.00 200 250 1 5000 4000

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 934.0 0.0 35.00 35.00 200 250 1 8750 7000

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 934.0 0.0 35.00 35.00 200 250 1 8750 7000

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Centro de Computo 87.8 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Soporte de Logistica 137.7 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 934.0 0.0 35.00 35.00 200 250 1 8750 7000

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 934.0 0.0 35.00 35.00 200 250 1 8750 7000

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 122.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 137.7 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 137.7 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Trabajo 137.7 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Cuarto de Computo 504.6 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Aula Multifuncional Escalonada 01 1,332.3 0.0 50.00 50.00 200 250 1 12500 10000

Aula Multifuncional Escalonada 02 1,332.3 0.0 50.00 50.00 200 250 1 12500 10000

Bodega de Logistica 97.2 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Soporte de Logistica 93.3 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Aula Multifuncional Escalonada 04 1,545.0 0.0 60.00 60.00 200 250 1 15000 12000

Aula Multifuncional Escalonada 05 1,545.0 0.0 60.00 60.00 200 250 1 15000 12000

Cuarto Electrico 372.7 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

CANT. PERSONAS [U]



 

 

2. Ganancias de Calor por Personas en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL PERSONAS Calor Latente/persona Calor Sensible/persona CLFp Carga Total Sensible Carga Total Latente

[ft²] Personas/ft2 Personas [BTU/h-persona] [BTU/h-persona]  [BTU/h]  [BTU/h]

SEGUNDO NIVEL

Dirección Academica 267.6 0.0 4.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Cto Electrico y Telecomunicaciones 81.8 0.0 3.00 3.00 200 250 1 750 600

Cafeteria 38.7 0.0 3.00 3.00 200 250 1 750 600

Coordinador Maestria 1 177.6 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Coordinador Maestria 2 177.6 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Archivo 240.6 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Coordinador Maestria 3 177.6 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Oficina 1 147.4 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Secretaria Academica 99.5 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Coordinador Maestria 4 177.6 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Sala de Reuniones 336.7 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Espera 174.5 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Coordinador Maestria 5 177.6 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Coordinador Maestria 6 177.6 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Pasillo Principal 1,538.5 0.0 20.00 20.00 200 250 1 5000 4000

Pasillo Central 1,216.4 0.0 10.00 10.00 200 250 1 2500 2000

Aula Multofuncional 03 1,383.5 0.0 50.00 50.00 200 250 1 12500 10000

Aula Multofuncional 04 1,383.5 0.0 50.00 50.00 200 250 1 12500 10000

Centro de Computo 87.8 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Soporte de Logistica 137.7 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Aula Multofuncional 03 1,383.5 0.0 50.00 50.00 200 250 1 12500 10000

Aula Multofuncional 04 1,383.5 0.0 50.00 50.00 200 250 1 12500 10000

Salas de Trabajo 1 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 2 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 3 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 4 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 5 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 6 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 7 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 8 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 9 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Salas de Trabajo 10 114.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Cafeteria 39.8 0.0 3.00 3.00 200 250 1 750 600

Oficina de Profesores 1 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 2 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 3 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 4 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 5 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 6 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 7 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 8 233.4 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Sala de Reunión de Profesores 251.0 0.0 12.00 12.00 200 250 1 3000 2400

Cafeteria 112.0 0.0 3.00 3.00 200 250 1 750 600

Oficina de Profesores 9 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 10 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 11 342.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 12 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 13 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 14 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 15 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 16 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 17 232.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina de Profesores 18 342.1 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

CANT. PERSONAS [U]



 

 

3. Ganancias de Calor por Personas en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL PERSONAS Calor Latente/persona Calor Sensible/persona CLFp Carga Total Sensible Carga Total Latente

[ft²] Personas/ft2 Personas [BTU/h-persona] [BTU/h-persona]  [BTU/h]  [BTU/h]

TERCER NIVEL

Catering para 200 personas 3,656.5 0.0 140.00 120.00 120 230 1 27600 14400

Oficina 1 325.3 0.0 5.00 5.00 200 250 1 1250 1000

Secretaria 167.8 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Biblioteca 3,370.6 0.0 100.00 100.00 200 250 1 25000 20000

Centro de Computo 94.7 0.0 1.00 1.00 200 250 1 250 200

Asistentes calidad y acreditación 357.0 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Departamento de Investigación 398.0 0.0 8.00 8.00 200 250 1 2000 1600

Oficina 2 95.3 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Calidad y Acreditación 227.8 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Departamento de Investigación 604.6 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Coordinador de proyectos 492.0 0.0 4.00 4.00 200 250 1 1000 800

Oficina 3 143.1 0.0 2.00 2.00 200 250 1 500 400

Sala de Reuniones 394.0 0.0 12.00 12.00 200 250 1 3000 2400

Dirección General 425.0 0.0 6.00 6.00 200 250 1 1500 1200

Pasillo Central 931.2 0.0 10.00 10.00 200 250 1 2500 2000

Hall 1,369.5 0.0 24.00 24.00 200 250 1 6000 4800

Pasillo 458.3 80 0 80.00 120 230 1 18400 9600

CANT. PERSONAS [U]



 

 

APÉNDICE 17 

Ganancias de calor por Iluminación 

1. Ganancias de Calor por Iluminación en el Primer Nivel 

 

 

 

 

ZONA AREA ft² W/ft² POTENCIA [WATTS] [BTU/W] Fu Fsa CFLel CARGA (qel) BTU/h

Coordinador Financiero 172.1 2.0 344.2 3.41 1 0.94 0.85 937.80

Oficina 1 165.7 2.0 331.4 3.41 1 0.94 0.85 902.93

Cto Electrico y 

Telecomunicaciones 81.8 2.0 163.6 3.41 1 0.94 0.85 445.74

Cafeteria 38.7 2.0 77.4 3.41 1 0.94 0.85 210.88

Archivo 553.0 2.0 1106 3.41 1 0.94 0.85 3,013.40

Centro de Impresión y Copiado 53.8 2.0 107.6 3.41 1 0.94 0.85 293.17

Sala de Reuniones 336.7 2.0 673.4 3.41 1 0.94 0.85 1,834.74

Logistica 163.3 2.0 326.6 3.41 1 0.94 0.85 889.85

Oficina 2 153.8 2.0 307.6 3.41 1 0.94 0.85 838.08

Sala de Espera 174.5 2.0 349 3.41 1 0.94 0.85 950.88

Relaciones Publicas 153.8 2.0 307.6 3.41 1 0.94 0.85 838.08

Oficina 3 154.9 2.0 309.8 3.41 1 0.94 0.85 844.08

Oficina 4 147.4 2.0 294.8 3.41 1 0.94 0.85 803.21

Educación Ejecutiva 99.5 2.0 199 3.41 1 0.94 0.85 542.19

Marketing 165.7 2.0 331.4 3.41 1 0.94 0.85 902.93

Oficina 5 161.4 2.0 322.8 3.41 1 0.94 0.85 879.50

Asistentes 226.0 2.0 452 3.41 1 0.94 0.85 1,231.51

Recepción 309.3 2.0 618.6 3.41 1 0.94 0.85 1,685.43

Pasillo Principal 2,117.6 2.0 4235.2 3.41 1 0.94 0.85 11,539.18

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 934.0 2.0 1868 3.41 1 0.94 0.85 5,089.53

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 934.0 2.0 1868 3.41 1 0.94 0.85 5,089.53

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Centro de Computo 87.8 2.0 175.6 3.41 1 0.94 0.85 478.44

Soporte de Logistica 137.7 2.0 275.4 3.41 1 0.94 0.85 750.35

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 934.0 2.0 1868 3.41 1 0.94 0.85 5,089.53

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 934.0 2.0 1868 3.41 1 0.94 0.85 5,089.53

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 122.1 2.0 244.2 3.41 1 0.94 0.85 665.34

Sala de Trabajo 137.7 2.0 275.41504 3.41 1 0.94 0.85 750.39

Sala de Trabajo 137.7 2.0 275.41504 3.41 1 0.94 0.85 750.39

Sala de Trabajo 137.7 2.0 275.41504 3.41 1 0.94 0.85 750.39

Cuarto de Computo 504.6 2.0 1009.2 3.41 1 0.94 0.85 2,749.66

Aula Multifuncional Escalonada 

01 1,332.3 2.0 2664.6 3.41 1 0.94 0.85 7,259.94

Aula Multifuncional Escalonada 

02 1,332.3 2.0 2664.6 3.41 1 0.94 0.85 7,259.94

Bodega de Logistica 97.2 2.0 194.4 3.41 1 0.94 0.85 529.66

Soporte de Logistica 93.3 2.0 186.6 3.41 1 0.94 0.85 508.41

Aula Multifuncional Escalonada 

04 1,545.0 2.0 3090 3.41 1 0.94 0.85 8,418.98

Aula Multifuncional Escalonada 

05 1,545.0 2.0 3090 3.41 1 0.94 0.85 8,418.98

Cuarto Electrico 372.7 2.0 745.4 3.41 1 0.94 0.85 2,030.91

PRIMER NIVEL



 

 

2. Ganancias de Calor Por Iluminación en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA ft² W/ft² POTENCIA [WATTS] [BTU/W] Fu Fsa CFLel CARGA (qel) BTU/h

Dirección Academica 267.6 2.0 535.2002765 3.41 1 0.94 0.85 1,458.20

Cto Electrico y 

Telecomunicaciones 81.8 2.0 163.6 3.41 1 0.94 0.85 445.74

Cafeteria 38.7 2.0 77.4 3.41 1 0.94 0.85 210.88

Coordinador Maestria 1 177.6 2.0 355.134784 3.41 1 0.94 0.85 967.60

Coordinador Maestria 2 177.6 2.0 355.134784 3.41 1 0.94 0.85 967.60

Archivo 240.6 2.0 481.115648 3.41 1 0.94 0.85 1,310.84

Coordinador Maestria 3 177.6 2.0 355.134784 3.41 1 0.94 0.85 967.60

Oficina 1 147.4 2.0 294.8 3.41 1 0.94 0.85 803.21

Secretaria Academica 99.5 2.0 199 3.41 1 0.94 0.85 542.19

Coordinador Maestria 4 177.6 2.0 355.134784 3.41 1 0.94 0.85 967.60

Sala de Reuniones 336.7 2.0 673.4 3.41 1 0.94 0.85 1,834.74

Sala de Espera 174.5 2.0 349 3.41 1 0.94 0.85 950.88

Coordinador Maestria 5 177.6 2.0 355.134784 3.41 1 0.94 0.85 967.60

Coordinador Maestria 6 177.6 2.0 355.134784 3.41 1 0.94 0.85 967.60

Pasillo Principal 1,538.5 2.0 3077 3.41 1 0.94 0.85 8,383.56

Pasillo Central 1,216.4 2.0 2432.852936 3.41 1 0.94 0.85 6,628.53

Aula Multofuncional 03 1,383.5 2.0 2767 3.41 1 0.94 0.85 7,538.94

Aula Multofuncional 04 1,383.5 2.0 2767 3.41 1 0.94 0.85 7,538.94

Centro de Computo 87.8 2.0 175.6 3.41 1 0.94 0.85 478.44

Soporte de Logistica 137.7 2.0 275.4 3.41 1 0.94 0.85 750.35

Aula Multofuncional 03 1,383.5 2.0 2767 3.41 1 0.94 0.85 7,538.94

Aula Multofuncional 04 1,383.5 2.0 2767 3.41 1 0.94 0.85 7,538.94

Salas de Trabajo 1 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 2 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 3 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 4 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 5 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 6 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 7 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 8 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 9 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Salas de Trabajo 10 114.4 2.0 228.8 3.41 1 0.94 0.85 623.39

Cafeteria 39.8 2.0 79.6 3.41 1 0.94 0.85 216.88

Oficina de Profesores 1 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 2 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 3 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 4 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 5 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 6 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 7 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Oficina de Profesores 8 233.4 2.0 466.8 3.41 1 0.94 0.85 1,271.84

Sala de Reunión de Profesores 251.0 2.0 502 3.41 1 0.94 0.85 1,367.74

Cafeteria 112.0 2.0 224 3.41 1 0.94 0.85 610.31

Oficina de Profesores 9 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 10 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 11 342.1 2.0 684.2 3.41 1 0.94 0.85 1,864.16

Oficina de Profesores 12 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 13 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 14 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 15 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 16 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 17 232.0 2.0 464 3.41 1 0.94 0.85 1,264.21

Oficina de Profesores 18 342.1 2.0 684.2 3.41 1 0.94 0.85 1,864.16

SEGUNDO NIVEL



 

 

3. Ganancias de Calor por Iluminación en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA ft² W/ft² POTENCIA [WATTS] [BTU/W] Fu Fsa CFLel CARGA (qel) BTU/h

Catering para 200 personas 3,656.5 2.0 7313 3.41 1 0.94 0.85 19,924.93

Oficina 1 325.3 2.0 650.6 3.41 1 0.94 0.85 1,772.62

Secretaria 167.8 2.0 335.6 3.41 1 0.94 0.85 914.37

Biblioteca 3,370.6 2.0 6741.2 3.41 1 0.94 0.85 18,367.01

Centro de Computo 94.7 2.0 189.4 3.41 1 0.94 0.85 516.04

Asistentes calidad y 

acreditación 357.0 2.0 714 3.41 1 0.94 0.85 1,945.36

Departamento de 

Investigación 398.0 2.0 796 3.41 1 0.94 0.85 2,168.77

Oficina 2 95.3 2.0 190.531264 3.41 1 0.94 0.85 519.12

Calidad y Acreditación 227.8 2.0 455.6 3.41 1 0.94 0.85 1,241.32

Departamento de 

Investigación 604.6 2.0 1209.2 3.41 1 0.94 0.85 3,294.57

Coordinador de proyectos 492.0 2.0 984 3.41 1 0.94 0.85 2,681.00

Oficina 3 143.1 2.0 286.2 3.41 1 0.94 0.85 779.78

Sala de Reuniones 394.0 2.0 788 3.41 1 0.94 0.85 2,146.98

Dirección General 425.0 2.0 850 3.41 1 0.94 0.85 2,315.90

Pasillo Central 931.2 2.0 1862.4 3.41 1 0.94 0.85 5,074.28

Hall 1,369.5 2 2739 3.41 1 0.94 0.85 7,462.65

Pasillo 458.3 2.0 916.6 3.41 1 0.94 0.85 2,497.36

TERCER NIVEL



 

 

APÉNDICE 18 

Ganancias de Calor por Equipos Eléctricos 
1. Ganancias de Calor por Equipos Eléctricos en el Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

Zona Area Conversión Carga Total

ft2 W/ft2 Watts Watts Total [BTU/W] Fu BTU/h

PRIMER NIVEL

Coordinador Financiero 1-01 172.1 500 500 3.41 1 1,705

Oficina 1 1-02 165.7 500 500 3.41 1 1,705

Cto Electrico y Telecomunicaciones 1-03 81.8 1,000 1000 3.41 1 3,410

Cafeteria 1-04 38.7 0 0 3.41 1 0

Archivo 1-05 553.0 0 0 3.41 1 0

Centro de Impresión y Copiado 1-06 53.8 500 500 3.41 1 1,705

Sala de Reuniones 1-07 336.7 250 250 3.41 1 853

Logistica 1-08 163.3 250 250 3.41 1 853

Oficina 2 1-09 153.8 250 250 3.41 1 853

Sala de Espera 1-10 174.5 250 250 3.41 1 853

Relaciones Publicas 1-11 153.8 250 250 3.41 1 853

Oficina 3 1-12 154.9 250 250 3.41 1 853

Oficina 4 1-13 147.4 250 250 3.41 1 853

Educación Ejecutiva 1-14 99.5 250 250 3.41 1 853

Marketing 1-15 165.7 250 250 3.41 1 853

Oficina 5 1-16 161.4 250 250 3.41 1 853

Asistentes 1-17 226.0 250 250 3.41 1 853

Recepción 1-18 309.3 500 500 3.41 1 1,705

Pasillo Principal 1-19 2,117.6 500 500 3.41 1 1,705

Sala de Trabajo 1-20 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-21 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-22 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-23 122.1 250 250 3.41 1 853

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-24 934.0 1,500 1500 3.41 1 5,115

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-25 934.0 1,500 1500 3.41 1 5,115

Sala de Trabajo 1-26 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-27 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-28 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-29 122.1 250 250 3.41 1 853

Centro de Computo 1-30 87.8 1,000 1000 3.41 1 3,410

Soporte de Logistica 1-31 137.7 250 250 3.41 1 853

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 934.0 1,500 1500 3.41 1 5,115

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 934.0 1,500 1500 3.41 1 5,115

Sala de Trabajo 1-34 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-35 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-36 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-37 122.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-38 137.7 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-39 137.7 250 250 3.41 1 853

Sala de Trabajo 1-40 137.7 250 250 3.41 1 853

Cuarto de Computo 1-42 504.6 20.0 0 10092 3.41 1 34,414

Aula Multifuncional Escalonada 01 1-44 1,332.3 1,000 1000 3.41 1 3,410

Aula Multifuncional Escalonada 02 1-45 1,332.3 1,000 1000 3.41 1 3,410

Bodega de Logistica 1-46 97.2 250 250 3.41 1 853

Soporte de Logistica 1-47 93.3 250 250 3.41 1 853

Aula Multifuncional Escalonada 04 1-44 1,545.0 1,000 1000 3.41 1 3,410

Aula Multifuncional Escalonada 05 1-44 1,545.0 1,000 1000 3.41 1 3,410

Equipos Electricos (Watts)



 

 

2. Ganancias de Calor por Equipos Eléctricos en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

Zona Area Conversión Carga Total

ft2 W/ft2 Watts Watts Total [BTU/W] Fu BTU/h

SEGUNDO NIVEL

Dirección Academica 2-01 267.6 1,500 1500 3.41 1 5,115

Cto Electrico y Telecomunicaciones 2-02 81.8 1,000 1000 3.41 1 3,410

Cafeteria 2-03 38.7 100 100 3.41 1 341

Coordinador Maestria 1 2-04 177.6 500 500 3.41 1 1,705

Coordinador Maestria 2 2-05 177.6 250 250 3.41 1 853

Archivo 2-06 240.6 0 0 3.41 1 0

Coordinador Maestria 3 2-07 177.6 250 250 3.41 1 853

Oficina 1 2-08 147.4 250 250 3.41 1 853

Secretaria Academica 2-09 99.5 250 250 3.41 1 853

Coordinador Maestria 4 2-10 177.6 250 250 3.41 1 853

Sala de Reuniones 2-11 336.7 250 250 3.41 1 853

Sala de Espera 2-12 174.5 250 250 3.41 1 853

Coordinador Maestria 5 2-13 177.6 250 250 3.41 1 853

Coordinador Maestria 6 2-14 177.6 250 250 3.41 1 853

Pasillo Principal 2-15 1,538.5 250 250 3.41 1 853

Pasillo Central 2-16 1,216.4 250 250 3.41 1 853

Aula Multofuncional 03 2-17 1,383.5 1,000 1000 3.41 1 3,410

Aula Multofuncional 04 2-18 1,383.5 1,000 1000 3.41 1 3,410

Centro de Computo 2-19 87.8 1,000 1000 3.41 1 3,410

Soporte de Logistica 2-20 137.7 250 250 3.41 1 853

Aula Multofuncional 03 2-21 1,383.5 1,000 1000 3.41 1 3,410

Aula Multofuncional 04 2-22 1,383.5 1,000 1000 3.41 1 3,410

Salas de Trabajo 1 2-23 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 2 2-24 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 3 2-25 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 4 2-26 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 5 2-27 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 6 2-28 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 7 2-29 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 8 2-30 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 9 2-31 114.4 250 250 3.41 1 853

Salas de Trabajo 10 2-32 114.4 250 250 3.41 1 853

Cafeteria 2-33 39.8 100 100 3.41 1 341

Oficina de Profesores 1 2-34 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 2 2-34 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 3 2-34 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 4 2-34 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 5 2-38 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 6 2-38 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 7 2-38 233.4 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 8 2-38 233.4 250 250 3.41 1 853

Sala de Reunión de Profesores 2-42 251.0 250 250 3.41 1 853

Cafeteria 2-43 112.0 100 100 3.41 1 341

Oficina de Profesores 9 2-44 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 10 2-45 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 11 2-46 342.1 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 12 2-47 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 13 2-48 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 14 2-49 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 15 2-50 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 16 2-51 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 17 2-52 232.0 250 250 3.41 1 853

Oficina de Profesores 18 2.53 342.1 250 250 3.41 1 853

Equipos Electricos (Watts)



 

 

3. Ganancias de Calor por Equipos Eléctricos en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zona Area Conversión Carga Total

ft2 W/ft2 Watts Watts Total [BTU/W] Fu BTU/h

Catering para 200 personas 3-01 3,656.5 1,000 1,000 3.41 1 3,410

Oficina 1 3-04 325.3 250 250 3.41 1 853

Secretaria 3-05 167.8 250 250 3.41 1 853

Biblioteca 3-06 3,370.6 2,000 2,000 3.41 1 6,820

Centro de Computo 3-07 94.7 1,000 1,000 3.41 1 3,410

Asistentes calidad y acreditación 3-08 357.0 250 250 3.41 1 853

Departamento de Investigación 3-09 398.0 1,000 1,000 3.41 1 3,410

Oficina 2 3-10 95.3 250 250 3.41 1 853

Calidad y Acreditación 3-11 227.8 250 250 3.41 1 853

Departamento de Investigación 3-12 604.6 1,000 1,000 3.41 1 3,410

Coordinador de proyectos 3-13 492.0 250 250 3.41 1 853

Oficina 3 3-14 143.1 250 250 3.41 1 853

Sala de Reuniones 3-15 394.0 1,000 1,000 3.41 1 3,410

Dirección General 3-16 425.0 250 250 3.41 1 853

Pasillo Central 3-17 931.2 2,000 2,000 3.41 1 6,820

Hall 3-18 1,369.5 250 250 3.41 1 853

Pasillo 3-19 458.3 250 250 3.41 1 853

Equipos Electricos (Watts)



 

 

APÉNDICE 19 

Ganancias de Calor por Paredes Interiores 
1. Ganancias de Calor por Paredes Interiores en el Primer Nivel 

 

ZONA AREA TOTAL FACTOR U TEMPERATURA REAL
TEMPERATURA CUARTO 

ADYACENTE
ΔT Q Q (TOTAL)

[BTU/h*FT²*°F] [ °F] [ °F] [ °F] [BTU/h] [BTU/h]

432.00 0.319 78.8 92 13.2 1819.066

172.10 0.319 78.8 92 13.2 724.6787

296.50 0.319 78.8 92 13.2 1248.502

165.70 0.319 78.8 92 13.2 697.7296

266.20 0.319 78.8 92 13.2 1120.915

81.80 0.319 78.8 92 13.2 344.4434

245.30 0.319 78.8 92 13.2 1032.909

38.70 0.319 78.8 92 13.2 162.958

901.00 0.319 78.8 92 13.2 3793.931

553.00 0.319 78.8 92 13.2 2328.572

230.00 0.319 78.8 92 13.2 968.484

53.80 0.319 78.8 92 13.2 226.541

545.60 0.319 78.8 92 13.2 2297.412

336.70 0.319 78.8 92 13.2 1417.776

516.40 0.319 78.8 92 13.2 2174.457

163.30 0.319 78.8 92 13.2 687.6236

364.00 0.319 78.8 92 13.2 1532.731

153.80 0.319 78.8 92 13.2 647.621

455.00 0.319 78.8 92 13.2 1915.914

174.50 0.319 78.8 92 13.2 734.7846

364.00 0.319 78.8 92 13.2 1532.731

153.80 0.319 78.8 92 13.2 647.621

364.70 0.319 78.8 92 13.2 1535.679

154.90 0.319 78.8 92 13.2 652.2529

351.80 0.319 78.8 92 13.2 1481.359

147.40 0.319 78.8 92 13.2 620.6719

99.50 0.319 78.8 92 13.2 418.9746

416.40 0.319 78.8 92 13.2 1753.377

520.00 0.319 78.8 92 13.2 2189.616

165.70 0.319 78.8 92 13.2 697.7296

368.00 0.319 78.8 92 13.2 1549.574

161.40 0.319 78.8 92 13.2 679.6231

432.50 0.319 78.8 92 13.2 1821.171

226.00 0.319 78.8 92 13.2 951.6408

578.00 0.319 78.8 92 13.2 2433.842

309.30 0.319 78.8 92 13.2 1302.4

4,064.40 0.319 78.8 92 13.2 17114.38

2,117.60 0.319 78.8 92 13.2 8916.79

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

1,214.00 0.319 78.8 92 13.2 5111.911

934.00 0.319 78.8 92 13.2 3932.887

1,214.00 0.319 78.8 92 13.2 5111.911

934.00 0.319 78.8 92 13.2 3932.887

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

375.00 0.319 78.8 92 13.2 1579.05

87.80 0.319 78.8 92 13.2 369.7082

PRIMER NIVEL

26,031.17

2,294.46

2,294.46

2,294.46

2,294.46

2,294.46

1,948.76

2,102.03

2,172.35

2,887.35

2,229.20

2,772.81

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Educación Ejecutiva

Marketing

Oficina 5

Asistentes

Recepción

2,294.46

9,044.80

9,044.80

2,294.46

2,294.46

3,736.24

2,543.74

1,946.23

1,465.36

1,195.87

6,122.50

1,195.03

3,715.19

2,862.08

2,180.35

2,650.70

2,180.35

2,187.93

Sala de Trabajo

Centro de Computo

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad)

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad)

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Pasillo Principal

Coordinador Financiero

Oficina 1

Cto Electrico y Telecomunicaciones

Oficina 2

Sala de Espera

Relaciones Publicas

Oficina 3

Oficina 4

Cafeteria

Archivo

Centro de Impresión y Copiado

Sala de Reuniones

Logistica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

315.50 0.319 78.8 92 13.2 1328.507

137.70 0.319 78.8 92 13.2 579.8272

1,214.00 0.319 78.8 92 13.2 5111.911

934.00 0.319 78.8 92 13.2 3932.887

1,214.00 0.319 78.8 92 13.2 5111.911

934.00 0.319 78.8 92 13.2 3932.887

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

422.80 0.319 78.8 92 13.2 1780.326

122.10 0.319 78.8 92 13.2 514.1387

895.00 0.319 78.8 92 13.2 3768.666

504.60 0.319 78.8 92 13.2 2124.77

1,467.00 0.319 78.8 92 13.2 6177.244

1,332.30 0.319 78.8 92 13.2 5610.049

1,467.00 0.319 78.8 92 13.2 6177.244

1,332.30 0.319 78.8 92 13.2 5610.049

404.00 0.319 78.8 92 13.2 1701.163

97.20 0.319 78.8 92 13.2 409.2898

385.00 0.319 78.8 92 13.2 1621.158

93.30 0.319 78.8 92 13.2 392.8676

1,120.00 0.319 78.8 92 13.2 4716.096

1,545.00 0.319 78.8 92 13.2 6505.686

1,120.00 0.319 78.8 92 13.2 4716.096

1,545.00 0.319 78.8 92 13.2 6505.686

11,787.29

2,110.45

2,014.03

11,221.78

11,221.78

2,294.46

2,294.46

2,294.46

5,893.44

11,787.29

9,044.80

2,294.46

2,294.46

2,294.46

2,294.46

1,908.33

9,044.80

Bodega de Logistica

Soporte de Logistica

Aula Multifuncional Escalonada 04

Aula Multifuncional Escalonada 05

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Cuarto de Computo

Aula Multifuncional Escalonada 01

Aula Multifuncional Escalonada 02

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Sala de Trabajo

Soporte de Logistica

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad)

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad)



 

 

2. Ganancias de Calor por Paredes Interiores en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL FACTOR U TEMPERATURA REAL
TEMPERATURA CUARTO 

ADYACENTE
ΔT Q Q (TOTAL)

[BTU/h*FT²*°F] [ °F] [ °F] [ °F] [BTU/h] [BTU/h]

484.13 0.319 78.8 92 13.2 2038.566

267.60 0.319 78.8 92 13.2 1126.811

266.20 0.319 78.8 92 13.2 1120.915

81.80 0.319 78.8 92 13.2 344.4434

245.30 0.319 78.8 92 13.2 1032.909

38.70 0.319 78.8 92 13.2 162.958

379.23 0.319 78.8 92 13.2 1596.877

177.57 0.319 78.8 92 13.2 747.7008

379.23 0.319 78.8 92 13.2 1596.877

177.57 0.319 78.8 92 13.2 747.7008

460.24 0.319 78.8 92 13.2 1937.997

240.56 0.319 78.8 92 13.2 1012.941

379.23 0.319 78.8 92 13.2 1596.877

177.57 0.319 78.8 92 13.2 747.7008

351.80 0.319 78.8 92 13.2 1481.359

147.40 0.319 78.8 92 13.2 620.6719

99.50 0.319 78.8 92 13.2 418.9746

416.40 0.319 78.8 92 13.2 1753.377

379.23 0.319 78.8 92 13.2 1596.877

177.57 0.319 78.8 92 13.2 747.7008

545.60 0.319 78.8 92 13.2 2297.412

336.70 0.319 78.8 92 13.2 1417.776

455.00 0.319 78.8 92 13.2 1915.914

174.50 0.319 78.8 92 13.2 734.7846

379.23 0.319 78.8 92 13.2 1596.877

177.57 0.319 78.8 92 13.2 747.7008

379.23 0.319 78.8 92 13.2 1596.877

177.57 0.319 78.8 92 13.2 747.7008

2,510.00 0.319 78.8 92 13.2 10569.11

1,538.50 0.319 78.8 92 13.2 6478.316

1,207.09 0.319 78.8 92 13.2 5082.825

1,216.43 0.319 78.8 92 13.2 5122.129

1,467.00 0.319 78.8 92 13.2 6177.244

1,383.50 0.319 78.8 92 13.2 5825.642

1,467.00 0.319 78.8 92 13.2 6177.244

1,383.50 0.319 78.8 92 13.2 5825.642

375.00 0.319 78.8 92 13.2 1579.05

87.80 0.319 78.8 92 13.2 369.7082

315.50 0.319 78.8 92 13.2 1328.507

137.70 0.319 78.8 92 13.2 579.8272

1,467.00 0.319 78.8 92 13.2 6177.244

1,383.50 0.319 78.8 92 13.2 5825.642

1,467.00 0.319 78.8 92 13.2 6177.244

1,383.50 0.319 78.8 92 13.2 5825.642

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

SEGUNDO NIVEL

Salas de Trabajo 1

Salas de Trabajo 2

Salas de Trabajo 3

Salas de Trabajo 4

Aula Multofuncional 04

Centro de Computo

Soporte de Logistica

Aula Multofuncional 03

Aula Multofuncional 04

Coordinador Maestria 5

Coordinador Maestria 6

Pasillo Principal

Pasillo Central

Aula Multofuncional 03

Dirección Academica

Cto Electrico y Telecomunicaciones

Cafeteria

Coordinador Maestria 1

Coordinador Maestria 2

Archivo

Coordinador Maestria 3

Oficina 1

Secretaria Academica

Coordinador Maestria 4

Sala de Reuniones

Sala de Espera

2,248.47

2,248.47

2,248.47

1,948.76

1,908.33

12,002.89

12,002.89

2,248.47

2,344.58

17,047.42

10,204.95

12,002.89

12,002.89

2,172.35

2,344.58

3,715.19

2,650.70

2,344.58

2,344.58

2,344.58

2,950.94

2,344.58

2,102.03

3,165.38

1,465.36

1,195.87



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

419.58 0.319 78.8 92 13.2 1766.757

114.40 0.319 78.8 92 13.2 481.7155

258.20 0.319 78.8 92 13.2 1087.235

39.80 0.319 78.8 92 13.2 167.5898

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

611.62 0.319 78.8 92 13.2 2575.389

233.40 0.319 78.8 92 13.2 982.8007

632.59 0.319 78.8 92 13.2 2663.726

251.00 0.319 78.8 92 13.2 1056.911

422.00 0.319 78.8 92 13.2 1776.95

112.00 0.319 78.8 92 13.2 471.6096

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

365.40 0.319 78.8 92 13.2 1538.626

342.10 0.319 78.8 92 13.2 1440.515

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

472.00 0.319 78.8 92 13.2 1987.498

232.00 0.319 78.8 92 13.2 976.9056

365.40 0.319 78.8 92 13.2 1538.626

342.10 0.319 78.8 92 13.2 1440.515
Oficina de Profesores 18

Oficina de Profesores 13

Oficina de Profesores 14

Oficina de Profesores 15

Oficina de Profesores 16

Oficina de Profesores 17

Cafeteria

Oficina de Profesores 9

Oficina de Profesores 10

Oficina de Profesores 11

Oficina de Profesores 12

Oficina de Profesores 5

Oficina de Profesores 6

Oficina de Profesores 7

Oficina de Profesores 8

Sala de Reunión de Profesores

Cafeteria

Oficina de Profesores 1

Oficina de Profesores 2

Oficina de Profesores 3

Oficina de Profesores 4

Salas de Trabajo 6

Salas de Trabajo 7

Salas de Trabajo 8

Salas de Trabajo 9

Salas de Trabajo 10

Salas de Trabajo 5

2,964.40

2,964.40

2,964.40

2,964.40

2,979.14

2,964.40

2,964.40

2,979.14

2,964.40

2,964.40

3,558.19

3,558.19

3,558.19

3,720.64

2,248.56

3,558.19

3,558.19

3,558.19

3,558.19

3,558.19

2,248.47

2,248.47

2,248.47

2,248.47

1,254.83

2,248.47

2,248.47



 

 

3. Ganancias de Calor por Paredes Interiores en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AREA TOTAL FACTOR U TEMPERATURA REAL
TEMPERATURA CUARTO 

ADYACENTE
ΔT Q Q (TOTAL)

[BTU/h*FT²*°F] [ °F] [ °F] [ °F] [BTU/h] [BTU/h]

Catering para 200 personas 4,774.50 0.319 78.8 92 13.2 20104.46 20,104.46

Oficina 1 1,045.30 0.319 78.8 92 13.2 4401.549 4,401.55

Secretaria 677.80 0.319 78.8 92 13.2 2854.08 2,854.08

Biblioteca 5,181.00 0.319 78.8 92 13.2 21816.15 21,816.15

Centro de Computo 481.70 0.319 78.8 92 13.2 2028.342 2,028.34

Asistentes calidad y acreditación 1,219.00 0.319 78.8 92 13.2 5132.965 5,132.97

Departamento de Investigación 1,308.00 0.319 78.8 92 13.2 5507.726 5,507.73

Oficina 2 492.25 0.319 78.8 92 13.2 2072.787 2,072.79

Calidad y Acreditación 831.80 0.319 78.8 92 13.2 3502.543 3,502.54

Departamento de Investigación 1,610.60 0.319 78.8 92 13.2 6781.914 6,781.91

Coordinador de proyectos 950.40 0.319 78.8 92 13.2 4001.944 4,001.94

Oficina 3 656.28 0.319 78.8 92 13.2 2763.446 2,763.45

Sala de Reuniones 1,191.20 0.319 78.8 92 13.2 5015.905 5,015.90

Dirección General 1,077.30 0.319 78.8 92 13.2 4536.295 4,536.29

Pasillo Central 1,803.00 0.319 78.8 92 13.2 7592.072 7,592.07

Hall 2,480.80 0.319 78.8 92 13.2 10446.15 10,446.15

Pasillo 1,226.40 0.319 78.8 92 13.2 5164.125 5,164.13



 

APÉNDICE 20 

CARGAS TERMICAS DE LAS ZONAS 

1. Resumen de las Cargas Térmicas en el Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

Zona ILUMINACIÓN Q [BTU/h] EQUIPOS ELECTRICOS Q [BTU/h] PAREDES INTERNAS Q [BTU/h]

16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00 CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE

PRIMER NIVEL

Coordinador Financiero 1-01 542.3 606.1 638 1500 1200 937.803878 1,705 2543.74428 7,325 1200

Oficina 1 1-02 1841.4275 2364.5875 2757.755 1500 1200 902.929126 1,705 1946.23176 8,812 1200

Cto Electrico y Telecomunicaciones 1-03 980.4784 951.6408 922.8032 750 600 445.742924 3,410 1465.3584 7,052 600

Cafeteria 1-04 1500 1200 210.883266 0 1195.8672 2,907 1200

Archivo 1-05 2570.9805 3427.974 4094.5245 2500 2000 3013.39654 0 6122.5032 15,730 2000

Centro de Impresión y Copiado 1-06 500 400 293.165884 1,705 1195.02504 3,693 400

Sala de Reuniones 1-07 2169.2 2105.4 2041.6 3000 2400 1834.738906 853 3715.18884 11,444 2400

Logistica 1-08 1500 1200 889.851094 853 2862.08076 6,104 1200

Oficina 2 1-09 1340.1828 1786.9104 2134.3652 1500 1200 838.083884 853 2180.35224 6,711 1200

Sala de Espera 1-10 861.3 1148.4 1371.7 1500 1200 950.88191 853 2650.6986 6,815 1200

Relaciones Publicas 1-11 1340.1828 1786.9104 2134.3652 1500 1200 838.083884 853 2180.35224 6,711 1200

Oficina 3 1-12 1306.5921 1742.1228 2080.8689 1000 800 844.077982 853 2187.93168 6,191 800

Oficina 4 1-13 1505.4248 1461.1476 1416.8704 1000 800 803.209132 853 2102.03136 6,263 800

Educación Ejecutiva 1-14 1500 1200 542.19341 853 2172.35172 5,067 1200

Marketing 1-15 1500 1200 902.929126 853 2887.34556 6,143 1200

Oficina 5 1-16 1361.7153 1815.6204 2168.6577 1000 800 879.497652 853 2229.19752 6,323 800

Asistentes 1-17 1750.5444 1699.0578 1647.5712 1500 1200 1231.51468 853 2772.8118 8,107 1200

Recepción 1-18 1335.015 1780.02 2126.135 1000 800 1685.431374 1,705 3736.24284 9,462 800

Pasillo Principal 1-19 694.6863 776.4141 817.278 5000 4000 11539.18357 1,705 26031.1656 44,970 4000

Sala de Trabajo 1-20 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-21 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-22 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-23 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-24 8750 7000 5089.53412 5,115 9044.7984 27,999 7000

Aula Tipo Auditorio 1 (mitad) 1-25 8750 7000 5089.53412 5,115 9044.7984 27,999 7000

Sala de Trabajo 1-26 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-27 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-28 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-29 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Centro de Computo 1-30 500 400 478.438004 3,410 1948.75824 6,337 400

Soporte de Logistica 1-31 500 400 750.352086 853 1908.33456 4,011 400

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 8750 7000 5089.53412 5,115 9044.7984 27,999 7000

Aula Tipo Auditorio 2 (mitad) 1-24 8750 7000 5089.53412 5,115 9044.7984 27,999 7000

Sala de Trabajo 1-34 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-35 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-36 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-37 2000 1600 665.344878 853 2294.46492 5,812 1600

Sala de Trabajo 1-38 1307.6448 1389.3726 1348.5087 2000 1600 750.3930638 853 2294.46492 7,205 1600

Sala de Trabajo 1-39 1307.6448 1389.3726 1348.5087 2000 1600 750.3930638 853 2294.46492 7,205 1600

Sala de Trabajo 1-40 1307.6448 1389.3726 1348.5087 2000 1600 750.3930638 853 2294.46492 7,205 1600

Cuarto de Computo 1-42 500 400 2749.656228 34,414 5893.43568 43,557 400

Aula Multifuncional Escalonada 01 1-44 12500 10000 7259.942514 3,410 11787.29244 34,957 10000

Aula Multifuncional Escalonada 02 1-45 12500 10000 7259.942514 3,410 11787.29244 34,957 10000

Bodega de Logistica 1-46 500 400 529.660296 853 2110.45296 3,993 400

Soporte de Logistica 1-47 500 400 508.408494 853 2014.02564 3,875 400

Aula Multifuncional Escalonada 04 1-48 15000 12000 8418.9831 3,410 11221.782 38,051 12000

Aula Multifuncional Escalonada 05 1-48 15000 12000 8418.9831 3,410 11221.782 38,051 12000

TOTAL DE CARGAS Q [BTU/h]PERSONAS Q [BTU/h]PAREDES EXTERIORES Q [BTU/h] TECHOS EXTERIORES Q [BTU/h]



 

 

2. Resumen de las Cargas Térmicas en el Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

Zona ILUMINACIÓN Q [BTU/h] EQUIPOS ELECTRICOS Q [BTU/h] PAREDES INTERNAS Q [BTU/h]

16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00 CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE

SEGUNDO NIVEL

Dirección Academica 2-01 1421.145 1894.86 2263.305 1200 1500 1458.201321 5,115 3165.376845 13,202 1500

Cto Electrico y Telecomunicaciones 2-02 980.4784 951.6408 922.8032 750 600 445.742924 3,410 1465.3584 7,052 600

Cafeteria 2-03 750 600 210.883266 341 1195.8672 2,498 600

Coordinador Maestria 1 2-04 1292.636284 1723.515045 2058.642971 1500 1200 967.5966811 1,705 2344.577617 8,576 1200

Coordinador Maestria 2 2-05 1292.636284 1723.515045 2058.642971 1000 800 967.5966811 853 2344.577617 6,457 800

Archivo 2-06 1645.26705 1596.876843 1548.486636 500 400 1310.842883 0 2950.937803 6,407 400

Coordinador Maestria 3 2-07 1292.636284 1723.515045 2058.642971 1000 800 967.5966811 853 2344.577617 6,457 800

Oficina 1 2-08 1505.4248 1461.1476 1416.8704 1000 800 803.209132 853 2102.03136 6,263 800

Secretaria Academica 2-09 1500 1200 542.19341 853 2172.35172 5,067 1200

Coordinador Maestria 4 2-10 1292.636284 1723.515045 2058.642971 1000 800 967.5966811 853 2344.577617 6,457 800

Sala de Reuniones 2-11 2169.2 2105.4 2041.6 2000 1600 1834.738906 853 3715.18884 10,572 1600

Sala de Espera 2-12 861.3 1148.4 1371.7 1500 1200 950.88191 853 2650.6986 6,815 1200

Coordinador Maestria 5 2-13 1292.636284 1723.515045 2058.642971 1000 800 967.5966811 853 2344.577617 6,457 800

Coordinador Maestria 6 2-14 1292.636284 1723.515045 2058.642971 1000 800 967.5966811 853 2344.577617 6,457 800

Pasillo Principal 2-15 490.2392 547.9144 576.752 5000 4000 8383.56343 853 17047.4238 31,774 4000

Pasillo Central 2-16 3169.043793 4225.391724 5046.99567 2500 2000 6628.52678 853 10204.95359 23,355 2000

Aula Multofuncional 03 2-17 12500 10000 7538.94053 3,410 12002.8854 35,452 10000

Aula Multofuncional 04 2-18 12500 10000 7538.94053 3,410 12002.8854 35,452 10000

Centro de Computo 2-19 500 400 478.438004 3,410 1948.75824 6,337 400

Soporte de Logistica 2-20 1095.3184 1163.7758 1129.5471 500 400 750.352086 853 1908.33456 5,107 400

Aula Multofuncional 03 2-21 12500 10000 7538.94053 3,410 12002.8854 35,452 10000

Aula Multofuncional 04 2-22 12500 10000 7538.94053 3,410 12002.8854 35,452 10000

Salas de Trabajo 1 2-23 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 2 2-24 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 3 2-25 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 4 2-26 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 5 2-27 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 6 2-28 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 7 2-29 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 8 2-30 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 9 2-31 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Salas de Trabajo 10 2-32 2000 1600 623.386192 853 2248.472878 5,724 1600

Cafeteria 2-33 750 600 216.877364 341 1254.825137 2,563 600

Oficina de Profesores 1 2-34 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 7,683 1600

Oficina de Profesores 2 2-34 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 7,683 1600

Oficina de Profesores 3 2-34 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 7,683 1600

Oficina de Profesores 4 2-34 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 7,683 1600

Oficina de Profesores 5 2-38 924.1749 1232.2332 1471.8341 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 9,154 1600

Oficina de Profesores 6 2-38 924.1749 1232.2332 1471.8341 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 9,154 1600

Oficina de Profesores 7 2-38 924.1749 1232.2332 1471.8341 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 9,154 1600

Oficina de Profesores 8 2-38 924.1749 1232.2332 1471.8341 2000 1600 1271.838612 853 3558.18933 9,154 1600

Sala de Reunión de Profesores 2-42 3000 2400 1367.74418 853 3720.637278 8,941 2400

Cafeteria 2-43 750 600 610.30816 341 2248.559789 3,950 600

Oficina de Profesores 9 2-44 1434.9258 1392.7221 1350.5184 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,432 1600

Oficina de Profesores 10 2-45 1434.9258 1392.7221 1350.5184 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,432 1600

Oficina de Profesores 11 2-46 3839.2926 3886.1537 3770.0377 2000 1600 1864.164478 853 2979.141 11,582 1600

Oficina de Profesores 12 2-47 1139.4999 1519.3332 1814.7591 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,896 1600

Oficina de Profesores 13 2-48 1139.4999 1519.3332 1814.7591 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,221 1600

Oficina de Profesores 14 2-49 1139.4999 1519.3332 1814.7591 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,221 1600

Oficina de Profesores 15 2-50 1139.4999 1519.3332 1814.7591 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,221 1600

Oficina de Profesores 16 2-51 1139.4999 1519.3332 1814.7591 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,221 1600

Oficina de Profesores 17 2-52 1139.4999 1519.3332 1814.7591 2000 1600 1264.20976 853 2964.4032 8,221 1600

Oficina de Profesores 18 2.53 3406.7605 4071.5246 4449.731 2000 1600 1864.164478 853 2979.141 12,146 1600

PERSONAS Q [BTU/h]PAREDES EXTERIORES Q [BTU/h] TECHOS EXTERIORES Q [BTU/h] TOTAL DE CARGAS Q [BTU/h]



 

 

3. Resumen de las Cargas Térmicas en el Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zona ILUMINACIÓN Q [BTU/h] EQUIPOS ELECTRICOS Q [BTU/h] PAREDES INTERNAS Q [BTU/h]

16H00 17H00 18H00 16H00 17H00 18H00 CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE

TERCER NIVEL

Catering para 200 personas 3-01 17214.0375 20282.658 22588.709 56854.9185 55297.2495 59191.422 27600 14400 19924.92667 3,410 20104.4646 145,108 14400

Oficina 1 3-04 5058.0897 4919.5119 5265.9564 1250 1000 1772.618254 853 4401.54924 13,335 1000

Secretaria 3-05 2609.1222 2537.6394 2716.3464 500 400 914.372404 853 2854.08024 6,239 400

Biblioteca 3-06 9034.718 8768.991 8503.264 52409.4594 50973.5838 54563.2728 25000 20000 18367.00611 6,820 21816.1548 135,601 20000

Centro de Computo 3-07 1472.4903 1432.1481 1533.0036 250 200 516.037346 3,410 2028.34236 7,677 200

Asistentes calidad y acreditación 3-08 5550.993 5398.911 5779.116 1000 800 1945.35726 853 5132.9652 14,482 800

Departamento de Investigación 3-09 6188.502 6018.954 6442.824 2000 1600 2168.77364 3,410 5507.7264 19,275 1600

Oficina 2 3-10 1481.285312 1440.702153 1542.160051 500 400 519.1195766 853 2072.787186 5,426 400

Calidad y Acreditación 3-11 3542.0622 3445.0194 3687.6264 1000 800 1241.323204 853 3502.54344 10,138 800

Departamento de Investigación 3-12 9400.9254 9143.3658 9787.2648 1500 1200 3294.574228 3,410 6781.91448 24,387 1200

Coordinador de proyectos 3-13 4500.7072 4595.3864 4458.4716 7650.108 7440.516 7964.496 1000 800 2680.99656 853 4001.94432 20,686 800

Oficina 3 3-14 2225.0619 2164.1013 2316.5028 500 400 779.777658 853 2763.445633 7,121 400

Sala de Reuniones 3-15 6126.306 5958.462 6378.072 3000 2400 2146.97692 3,410 5015.90496 19,699 2400

Dirección General 3-16 3194.5617 4259.4156 5087.6353 14479.2288 14082.5376 15074.2656 1500 1200 2315.9015 853 7592.0724 32,422 1200

Pasillo Central 3-17 3194.5617 4259.4156 5087.6353 14479.2288 14082.5376 15074.2656 2000 2500 5074.276416 6,820 7592.0724 41,648 2500

Hall 3-18 5505.4615 6018.7325 6123.0136 21294.3555 20710.9485 22169.466 6000 4800 7462.65201 853 10446.15264 51,561 4800

Pasillo 3-19 6763.5656 6564.6372 6365.7088 7126.1067 6930.8709 7418.9604 18400 9600 2497.359194 853 5164.12512 40,804 9600

PAREDES EXTERIORES Q [BTU/h] TECHOS EXTERIORES Q [BTU/h] PERSONAS Q [BTU/h] TOTAL DE CARGAS Q [BTU/h]



 

 

APÉNDICE 21 

Ganancias de Calor por Ventilación 

1. Ganancias de Calor por Ventilación en los Equipos Centrales 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

UP-101 1050 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 23,562.00 57,624.34

UP-102 420 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 9,424.80 23,049.74

UP-103 420 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 9,424.80 23,049.74

UP-104 6 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 134.64 329.28

UP-105 230 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 5,161.20 12,622.47

UP-106 230 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 5,161.20 12,622.47

UP-107 35 1.1 4,840 0.0197 0.0078 0.0118 92 69.8 22.2 854.70 2,005.61

UP-201 705 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 15,820.20 38,690.63

UP-202 335 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 7,517.40 18,384.91

UP-203 335 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 7,517.40 18,384.91

UP-204 335 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 7,517.40 18,384.91

UP-301 2256 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 50,624.64 123,810.01

UP-302 106 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 2,378.64 5,817.31

UP-303 106 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 2,378.64 5,817.31

UP-304 920 1.1 4,840 0.0197 0.0083 0.0113 92 71.6 20.4 20,644.80 50,489.90

VENTILACIÓN

PRIMER NIVEL

SEGUNDO NIVEL

TERCER NIVEL



 

 

2. Ganancias de Calor por Ventilación en los Equipos Independientes 

 

 

 

 

 

Cod. ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

     1-02                    Oficina 1 40 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 897.6 2195.21298

     1-03                    Cto Electrico y Telecomunicaciones 5 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 112.2 274.401622

     1-04                    Cafeteria 35 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 785.4 1920.81135

     1-05                    Archivo 85 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1907.4 4664.82757

     1-07                    Sala de Reuniones 80 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1795.2 4390.42595

     1-09                    Oficina 2 40 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 897.6 2195.21298

     1-12                    Oficina 3 30 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 673.2 1646.40973

     1-13                    Oficina 4 29 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 650.76 1591.52941

     1-16                    Oficina 5 30 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 673.2 1646.40973

VENTILACIÓN

Cod. ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

1-20 Sala de Trabajo 47 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1054.68 2579.37525

VENTILACIÓN

Cod. ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

     2-01                    Dirección Academica 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

     2-02                    Cto Electrico y Telecomunicaciones 5 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 112.2 274.401622

     2-03                    Cafeteria 30 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 673.2 1646.40973

     2-04                    Coordinador Maestria 1 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

     2-05                    Coordinador Maestria 2 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

     2-06                    Archivo 29 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 650.76 1591.52941

     2-07                    Coordinador Maestria 3 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

     2-08                    Oficina 1 29 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 650.76 1591.52941

     2-10                    Coordinador Maestria 4 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

     2-11                    Sala de Reuniones 61 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1368.84 3347.69979

     2-13                    Coordinador Maestria 5 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

     2-14 Coordinador Maestria 6 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

VENTILACIÓN



 

 

 

 

 

 

 

Cod. ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

2-24 Salas de Trabajo 1 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 2 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 3 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 4 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 5 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 6 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 7 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 8 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 9 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Salas de Trabajo 10 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-33 Cafeteria 30 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 673.2 1646.40973

2-24 Oficina de Profesores 1 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Oficina de Profesores 2 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Oficina de Profesores 3 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-24 Oficina de Profesores 4 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-38 Oficina de Profesores 5 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-38 Oficina de Profesores 6 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-38 Oficina de Profesores 7 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

2-38 Oficina de Profesores 8 55 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1234.2 3018.41784

VENTILACIÓN

Cod. ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

2-42 Sala de Reunión de Profesores 76 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1705.44 4170.90465

2-43 Cafeteria 43 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 964.92 2359.85395

2-44 Oficina de Profesores 9 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-45 Oficina de Profesores 10 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-46 Oficina de Profesores 11 61 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1368.84 3347.69979

2-47 Oficina de Profesores 12 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-48 Oficina de Profesores 13 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-49 Oficina de Profesores 14 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-50 Oficina de Profesores 15 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-51 Oficina de Profesores 16 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2-52 Oficina de Profesores 17 54 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1211.76 2963.53752

2.53 Oficina de Profesores 18 61 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1368.84 3347.69979

VENTILACIÓN



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cod. ZONA AIR FRESCO W (@92°F, 80°F) W (@71.4°F, 50%) ΔW T amb (promedio) T climatizada ΔT SENSIBLE LATENTE

CFM [BTU/hr*CFM*°F] [BTU/hr*CFM*lb] [lb/lb] [lb/lb] [lb/lb] [°F] [°F] [°F] BTU/hr BTU/hr

3-07 Cafeteria 43 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 964.92 2359.85395

3-08 Asistentes calidad y acreditación 42 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 942.48 2304.97362

3-09 Departamento de Investigación 64 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1436.16 3512.34076

3-10 Cafeteria 16 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 359.04 878.08519

3-11 Calidad y Acreditación 34 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 762.96 1865.93103

3-12 Departamento de Investigación 67 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1503.48 3676.98173

3-13 Coordinador de proyectos 50 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1122 2744.01622

3-14 Oficina 3 19 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 426.36 1042.72616

3-15 Sala de Reuniones 84 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 1884.96 4609.94725

3-19 Pasillo 28 1.1 4840 0.01965719 0.00831828 0.01133891 92 71.6 20.4 628.32 1536.64908



 

 

APÉNDICE 22 

Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas de las Un idades 

Paquetes (UP) 

1. Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas (UP) Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 104,310 23,562.00 127,872.00 127,200.00

LATENTE 13,600 57,624.34 71,224.34 65,700.00
240,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

192,900.00

UP-101

TOTAL CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS

199,096.34

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 51,250.00 9,424.80 60,674.80 57,600.00

LATENTE 13,400.00 23,049.74 36,449.74 30,400.00
96,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

88,000.00

UP-102

97,124.54

TOTAL EQUIPO

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 51,250.00 9,424.80 60,674.80 57,600.00

LATENTE 13,400.00 23,049.74 36,449.74 30,400.00
96,00088,000.00

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

97,124.54

UP-103

TOTAL EQUIPO

     1-30 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

6,337.20 6,340.00 134.64 6,474.64 6,700.00

400.00 400.00 329.28 729.28 700.00
12,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

7,400.00

TOTAL EQUIPO

7,203.92

UP-104

     1-24 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

27,999.33 28,000.00 5,161.20 33,161.20 36,300.00

7,000.00 7,000.00 12,622.47 19,622.47 15,900.00
60,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

52,200.0052,783.67

UP-105

TOTAL EQUIPO

     1-24 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

27,999.33 28,000.00 5,161.20 33,161.20 36,300.00

7,000.00 7,000.00 12,622.47 19,622.47 15,900.00
60,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

52,200.00

UP-106

TOTAL EQUIPO

52,783.67

     1-42 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

43,556.81 43,560.00 854.70 44,414.70 52,600.00

400.00 400.00 2,005.61 2,405.61 2,000.00

UP-107

TOTAL EQUIPO

46,820.31

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

54,600.00 60,000

     1-42 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

34,957.23 34,960.00 7,405.20 42,365.20 43,300.00

10,000.00 10,000.00 18,110.51 28,110.51 22,800.00

UP-108

TOTAL EQUIPO

70,475.71

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

66,100.00 70,000

     1-42 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

34,957.23 34,960.00 7,405.20 42,365.20 43,300.00

10,000.00 10,000.00 18,110.51 28,110.51 22,800.00

UP-109

TOTAL EQUIPO

70,475.71

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

66,100.00 70,000



 

 

 

 

 

 

 

 

2. Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas (UP) Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     1-42 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

38,050.77 38,060.00 8,751.60 46,811.60 57,600.00

12,000.00 12,000.00 21,403.33 33,403.33 27,200.00

UP-110

TOTAL EQUIPO

80,214.93

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

84,800.00 96,000

     1-42 TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

38,050.77 38,060.00 8,751.60 46,811.60 57,600.00

12,000.00 12,000.00 21,403.33 33,403.33 27,200.00
96,000

UP-111

TOTAL EQUIPO TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

80,214.93 84,800.00

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 67,020 15,820 82,840 127,200

LATENTE 8,400 38,691 47,091 65,700

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

192,900 240,000

TOTAL EQUIPO

129,931

UP-201

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 35,460 7,405 42,865 51,700

LATENTE 10,000 18,111 28,111 26,900
70,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

78,600

TOTAL EQUIPO

70,976

UP-202

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 35,460 7,405 42,865 51,700

LATENTE 10,000 18,111 28,111 26,900
70,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

78,600

UP-203

TOTAL EQUIPO

70,976

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 35,460 7,405 42,865 51,700

LATENTE 10,000 18,111 28,111 26,900
70,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

78,600

UP-204

TOTAL EQUIPO

70,976

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 35,460 7,405 42,865 51,700

LATENTE 10,000 18,111 28,111 26,900
78,600 70,000

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

UP-205

TOTAL EQUIPO

70,976



 

 

 

3. Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas (UP) Tercer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 158,443 50,625 209,068 244,400

LATENTE 15,400 123,810 139,210 115,700

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

360,100 360,000

TOTAL EQUIPO

348,278

UP-301

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 41,648 2,379 44,027 54,900

LATENTE 2,500 5,817 8,317 7,700

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

62,600 60,000

TOTAL EQUIPO

52,344

UP-302

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 92,365 5,161 97,526 105,800

LATENTE 14,400 12,622 27,022 16,600

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

122,400 120,000

UP-303

TOTAL EQUIPO

124,548

ZONAS TOTAL ZONAS VENTILACIÓN TOTAL EQUIPO

SENSIBLE 141,840 20,645 162,485 190,400

LATENTE 20,400 50,490 70,890 66,200

TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM

256,600 300,000

UP-304

TOTAL EQUIPO

233,375



 

 

APÉNDICE 23 

Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas de las Un idades 

Volumen de Refrigerante Variable (VRV) 

1. Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas Primer Nivel 

UCV-101 

 

 

UCV-102 

 

 

 

2. Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas Segundo Nivel 

UCV-201 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL EQUIPO

Cod. ZONA SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE TOTAL SENSIBLE LATENTE TOTAL TOTAL

BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr

     1-02                    Oficina 1 8,811.92 1,200.00 897.60 2,195.21 9,709.52 3,395.21 13,104.73 10,300.00 3,800.00 14,100.00 18,000

     1-03                    Cto Electrico y Telecomunicaciones 7,051.58 600.00 112.20 274.40 7,163.78 874.40 8,038.18 7,600.00 700.00 830.00 9,000

     1-04                    Cafeteria 2,906.75 1,200.00 785.40 1,920.81 3,692.15 3,120.81 6,812.96 2,900.00 3,700.00 6,600.00 7,500

     1-05                    Archivo 15,730.42 2,000.00 1,907.40 4,664.83 17,637.82 6,664.83 24,302.65 18,300.00 9,000.00 27,300.00 36,000

     1-07                    Sala de Reuniones 11,444.03 2,400.00 1,795.20 4,390.43 13,239.23 6,790.43 20,029.65 11,700.00 7,800.00 19,500.00 20,000

     1-09                    Oficina 2 6,711.12 1,200.00 897.60 2,195.21 7,608.72 3,395.21 11,003.93 7,800.00 3,400.00 11,200.00 12,000

     1-12                    Oficina 3 6,191.10 800.00 673.20 1,646.41 6,864.30 2,446.41 9,310.71 8,200.00 4,100.00 12,300.00 12,000

     1-13                    Oficina 4 6,263.17 800.00 650.76 1,591.53 6,913.93 2,391.53 9,305.45 7,000.00 4,400.00 11,400.00 12,000

     1-16                    Oficina 5 6,322.91 800.00 673.20 1,646.41 6,996.11 2,446.41 9,442.52 8,400.00 4,300.00 12,700.00 12,000

TOTAL ZONAS TOTAL CARGAS TÉRMICAS TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAMVENTILACIÓN

TOTAL EQUIPO

Cod. ZONA SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE TOTAL SENSIBLE LATENTE TOTAL TOTAL

BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

1-20 Sala de Trabajo 5812.3098 1600 1054.68 2579.37525 6,866.99 4,179.38 11,046.37 5,900.00 4,700.00 10,600.00 12,000

TOTAL ZONAS TOTAL CARGAS TÉRMICAS TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAMVENTILACIÓN

TOTAL EQUIPO

Cod. ZONA SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE TOTAL SENSIBLE LATENTE TOTAL TOTAL

BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr

     2-01                    Dirección Academica 13201.8832 1500 1122 2744.01622 14,323.88 4,244.02 18,567.90 15,700.00 4,400.00 20,100.00 24,000

     2-02                    Cto Electrico y Telecomunicaciones 7051.57972 600 112.2 274.401622 7,163.78 874.40 8,038.18 8,000.00 500.00 8,500.00 9,000

     2-03                    Cafeteria 2497.75047 600 673.2 1646.40973 3,170.95 2,246.41 5,417.36 3,100.00 3,700.00 6,800.00 7,500

     2-04                    Coordinador Maestria 1 8575.81727 1200 1122 2744.01622 9,697.82 3,944.02 13,641.83 10,700.00 3,500.00 14,200.00 18,000

     2-05                    Coordinador Maestria 2 8575.81727 1200 1122 2744.01622 9,697.82 3,944.02 13,641.83 10,700.00 3,500.00 14,200.00 18,000

     2-06                    Archivo 6407.04774 400 650.76 1591.52941 7,057.81 1,991.53 9,049.34 11,400.00 3,100.00 14,500.00 12,000

     2-07                    Coordinador Maestria 3 8575.81727 1200 1122 2744.01622 9,697.82 3,944.02 13,641.83 10,700.00 3,500.00 14,200.00 18,000

     2-08                    Oficina 1 6263.16529 800 650.76 1591.52941 6,913.93 2,391.53 9,305.45 7,700.00 4,100.00 11,800.00 12,000

     2-10                    Coordinador Maestria 4 8575.81727 1200 1122 2744.01622 9,697.82 3,944.02 13,641.83 10,700.00 3,500.00 14,200.00 18,000

     2-11                    Sala de Reuniones 10571.6277 1600 1368.84 3347.69979 11,940.47 4,947.70 16,888.17 13,300.00 7,400.00 20,700.00 20,000

     2-13                    Coordinador Maestria 5 8575.81727 1200 1122 2744.01622 9,697.82 3,944.02 13,641.83 10,700.00 3,500.00 14,200.00 18,000

     2-14 Coordinador Maestria 6 8575.81727 1200 1122 2744.01622 9,697.82 3,944.02 13,641.83 10,700.00 3,500.00 14,200.00 18,000

TOTAL ZONAS TOTAL CARGAS TÉRMICAS TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAMVENTILACIÓN



 

 

UCV-202 

 

 

UCV-203 

 

 

3. Comparación de Cálculo de Cargas Térmicas Tercer Nivel 

UCV-301 

 

 

 

 

 

TOTAL EQUIPO

Cod. ZONA SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE TOTAL SENSIBLE LATENTE TOTAL TOTAL

BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr

2-24 Salas de Trabajo 1 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 2 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 3 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 4 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 5 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 6 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 7 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 8 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 9 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-24 Salas de Trabajo 10 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 6,400.00 4,200.00 10,600.00 12,000

2-33 Cafeteria 2562.7025 600 673.2 1646.40973 3,235.90 2,246.41 5,482.31 2,300.00 2,200.00 4,500.00 12,000

2-24 Oficina de Profesores 1 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 8,700.00 4,800.00 13,500.00 12,000

2-24 Oficina de Profesores 2 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 8,700.00 4,800.00 13,500.00 12,000

2-24 Oficina de Profesores 3 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 8,700.00 4,800.00 13,500.00 12,000

2-24 Oficina de Profesores 4 5724.35907 1600 1234.2 3018.41784 6,958.56 4,618.42 11,576.98 8,700.00 4,800.00 13,500.00 12,000

2-38 Oficina de Profesores 5 9154.36204 1600 1234.2 3018.41784 10,388.56 4,618.42 15,006.98 10,900.00 5,200.00 16,100.00 12,000

2-38 Oficina de Profesores 6 9154.36204 1600 1234.2 3018.41784 10,388.56 4,618.42 15,006.98 10,900.00 5,200.00 16,100.00 12,000

2-38 Oficina de Profesores 7 9154.36204 1600 1234.2 3018.41784 10,388.56 4,618.42 15,006.98 10,900.00 5,200.00 16,100.00 12,000

2-38 Oficina de Profesores 8 9154.36204 1600 1234.2 3018.41784 10,388.56 4,618.42 15,006.98 10,900.00 5,200.00 16,100.00 12,000

TOTAL ZONAS TOTAL CARGAS TÉRMICAS TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAMVENTILACIÓN

TOTAL EQUIPO

Cod. ZONA SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE TOTAL SENSIBLE LATENTE TOTAL TOTAL

BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr

2-42 Sala de Reunión de Profesores 8940.88146 2400 1705.44 4170.90465 10,646.32 6,570.90 17,217.23 10,300.00 5,600.00 15,900.00 18,000

2-43 Cafeteria 3949.86795 600 964.92 2359.85395 4,914.79 2,959.85 7,874.64 4,500.00 3,000.00 7,500.00 7,500

2-44 Oficina de Profesores 9 8431.63136 1600 1211.76 2963.53752 9,643.39 4,563.54 14,206.93 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-45 Oficina de Profesores 10 8431.63136 1600 1211.76 2963.53752 9,643.39 4,563.54 14,206.93 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-46 Oficina de Profesores 11 11581.9592 1600 1368.84 3347.69979 12,950.80 4,947.70 17,898.50 15,800.00 4,100.00 19,900.00 24,000

2-47 Oficina de Profesores 12 8895.87206 1600 1211.76 2963.53752 10,107.63 4,563.54 14,671.17 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-48 Oficina de Profesores 13 8895.87206 1600 1211.76 2963.53752 10,107.63 4,563.54 14,671.17 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-49 Oficina de Profesores 14 8895.87206 1600 1211.76 2963.53752 10,107.63 4,563.54 14,671.17 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-50 Oficina de Profesores 15 8895.87206 1600 1211.76 2963.53752 10,107.63 4,563.54 14,671.17 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-51 Oficina de Profesores 16 8895.87206 1600 1211.76 2963.53752 10,107.63 4,563.54 14,671.17 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2-52 Oficina de Profesores 17 8895.87206 1600 1211.76 2963.53752 10,107.63 4,563.54 14,671.17 14,200.00 3,200.00 17,400.00 18,000

2.53 Oficina de Profesores 18 12145.5365 1600 1368.84 3347.69979 13,514.38 4,947.70 18,462.08 15,800.00 4,100.00 19,900.00 24,000

TOTAL ZONAS TOTAL CARGAS TÉRMICAS TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAMVENTILACIÓN

TOTAL EQUIPO

Cod. ZONA SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE SENSIBLE LATENTE TOTAL SENSIBLE LATENTE TOTAL TOTAL

BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr BTU/hr

3-07 Centro de Computo 7676.87001 200 964.92 2359.85395 8,641.79 2,559.85 11,201.64 6,900.00 1,600.00 8,500.00 12,000

3-08 Asistentes calidad y acreditación 14481.8155 800 942.48 2304.97362 15,424.30 3,104.97 18,529.27 20,100.00 3,000.00 23,100.00 24,000

3-09 Departamento de Investigación 19275.002 1600 1436.16 3512.34076 20,711.16 5,112.34 25,823.50 26,000.00 4,600.00 30,600.00 36,000

3-10 Cafeteria 5425.69207 400 359.04 878.08519 5,784.73 1,278.09 7,062.82 6,300.00 1,400.00 7,700.00 7,500

3-11 Calidad y Acreditación 10138.4288 800 762.96 1865.93103 10,901.39 2,665.93 13,567.32 12,900.00 4,000.00 16,900.00 18,000

3-12 Departamento de Investigación 24387.4141 1200 1503.48 3676.98173 25,890.89 4,876.98 30,767.88 35,700.00 6,100.00 41,800.00 60,000

3-13 Coordinador de proyectos 20686.2561 800 1122 2744.01622 21,808.26 3,544.02 25,352.27 27,700.00 6,500.00 34,200.00 30,000

3-14 Oficina 3 y Pasillo 47924.4418 10000 426.36 1042.72616 48,350.80 11,042.73 59,393.53 37,400.00 4,300.00 41,700.00 48,000

3-15 Sala de Reuniones 19699.1879 2400 1884.96 4609.94725 21,584.15 7,009.95 28,594.10 19,200.00 6,400.00 25,600.00 24,000

3-16 Direccion General 32422.3748 1200 628.32 1536.64908 33,050.69 2,736.65 35,787.34 24,100.00 5,500.00 29,600.00 30,000

VENTILACIÓNTOTAL ZONAS TOTAL CARGAS TÉRMICAS TOTAL HOURLY ANALYSIS PROGRAM



 

APÉNDICE 24 

Proceso Psicométrico de las Unidades Paquetes 

 

1. Proceso Psicométrico de UP-101 

 

2. Proceso Psicométrico de UP-102 

 



 

 

 

3. Proceso Psicométrico de UP-103 

 

 

 

4. Proceso Psicométrico de UP-104 

 



 

 

 

5. Proceso Psicométrico de UP-105 

 

 

 

6. Proceso Psicométrico de UP-106 

 



 

 

 

7. Proceso Psicométrico de UP-107 

 

 

 

8. Proceso Psicométrico de UP-108 

 



 

 

 

9. Proceso Psicométrico de UP-109 

 

 

 

10. Proceso Psicométrico de UP-110 

 



 

 

 

11. Proceso Psicométrico de UP-111 

 

 

 

12. Proceso Psicométrico de UP-201 

 



 

 

 

13. Proceso Psicométrico de UP-202 

 

 

 

14. Proceso Psicométrico de UP-203 

 



 

 

 

15. Proceso Psicométrico de UP-204 

 

 

 

16. Proceso Psicométrico de UP-205 

 



 

 

 

17. Proceso Psicométrico de UP-301 

 

 

 

18. Proceso Psicométrico de UP-302 

 



 

 

 

19. Proceso Psicométrico de UP-303 

 

 

 

20. Proceso Psicométrico de UP-303 

 



 

 

 

APÉNDICE 25 

Descripción de Unidades Exteriores VRV 

1. Unidades Condensadoras VRV (72.000 – 144.000) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Unidades Condensadoras VRV (168.000 – 240.000)BTU/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 26 

Descripción de Unidades Interiores VRV 

1. Consola de Pared de 7.500 BTU/h (AM007FNTDCH/AA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Consola de Pared de 9.000 BTU/h (AM009FNTDCH/AA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. Cassette de 1 vía 12.000 BTU/h (AM012FN1DCH/AA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. Cassette de 4 vías 18.000 BTU/h (AM018FN4DCH/AA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5. Cassette de 4 vías 24.000 BTU/h (AM024FN4DCH/AA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6. Cassette de 4 vías 30.000 BTU/h (AM030FN4DCH/AA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 27 

Descripción de Unidades Paquetes enfriadas por Agua  (WSHP) 

1. Unidades Paquetes enfriadas por agua (6.000 – 60.000)BTU/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Unidades Paquetes enfriadas por agua (72.000 – 300.000)BTU/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 28 

Descripción de Unidades Paquetes enfriadas por Aire  

1. Unidades Paquetes enfriadas por aire (24.000 – 600.000)BTU/h 

 

 



 

 

2. Unidades Paquetes enfriadas por aire (78.000 – 150.000)BTU/h 

 

 

 

 

 



 

 

3. Unidades Paquetes enfriadas por aire (180.000 – 300.000)BTU/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 29 

Planos del Sistema de Volumen de Refrigerante Varia ble (VRV) 

1. Sistemas VRV Bloque A del Primer Nivel 

 



 

 

2. Sistemas VRV Bloque BCD del Primer Nivel 

 

 



 

 

3. Sistemas VRV Bloque A del Segundo Nivel 

 

 

 



 

 

4. Sistemas VRV Bloque BCD del Segundo Nivel 

 

 



 

 

5. Sistemas VRV Bloque BCD del Tercer Nivel 

 

 



 

APÉNDICE 30 

DIAGRAMA HIDRÁULICO 

1. Diagrama Hidráulico de los Equipos por Condensación del Refrigerante 

 

 



 

 

APÉNDICE 31 

Curvas de Operación de las Bombas de Recirculación 

1. Curvas de Operación de la Bomba Taco, modelo FI-4013, 1760 RPM (900GPM, 115FT) 

 

 



 

 

2. Curvas de Operación de la Bomba Taco, modelo FI-5009C, 1760 RPM (900GPM, 35FT) 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 32 

Características del Intercambiador de Calor 

1. Datos de Operación del Intercambiador de Calor PF-50-159-4-NH 

 



 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE 33 

Cálculo de los Sistemas de Extracción 

1. Cálculo de los Sistemas de Extracción (Edificio de Educación Superior) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA

AREA

ZONA

ALTURA

ZONA

AREA

CAMPANA FACTOR DE VENTILACIÓN VELOCIDAD DEL AIRE

CAUDAL DE AIRE

DISEÑO

CAUDAL DE AIRE

EQUIPO

ft2 ft c/h ft*m CFM CFM

VE-101 BAÑOS PRINCIPALES PRIMER NIVEL 968.892897 9.84 15 2,383.48 2120

VE-201 BAÑOS PRINCIPALES SEGUNDO NIVEL 921.412851 9.84 15 2,266.68 2120

VE-301 AREA DE PREPARACIÓN DE EVENTO 223.989888 9.84 10.76 100 1,075.84 1020

VE-302 EXTRACCIÓN SAMOVAR 18.59 100 1,859.01 2000

VE-303 BAÑOS PRINCIPALES TERCER NIVEL 931.207298 9.84 15 2,290.77 2100

V3-301 SUMOINISTRO SAMOVAR 18.59 95 1,766.05 1960



 

 

APÉNDICE 34 

Características de los Sistemas de Extracción 

1. Características de los Ventiladores de Extracción. 

 



 

 

APÉNDICE 35 

Cargas Eléctricas del Sistema de Climatización 

1. Cargas Eléctricas del Primer Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA
# EQUIPOS 

EVAPORADORES

# EQUIPOS 
CONDENSADORES 

O PAQUETES

CAPACIDAD POR 
EVAPORADOR 

(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
EVAPORADOR 

(MBH)

CAPACIDAD POR 
CONDENSADOR O PAQUETE 

(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
CONDENSADOR O 
PAQUETE (MBH)

CONSUMO NOMINAL 
(W)

CONSUMO NOMINAL 
TOTAL (W)

PRIMER NIVEL

CST-101 1 18 18 36 36

CP-102 1 9.5 9.5 37 37

CP-103 1 7.5 7.5 37 37

CST-104 1 18 18 36 36

CST-105 1 18 18 36 36

CST-106 1 18 18 36 36

CST-107 1 12 12 28 28

CST-108 1 12 12 28 28

CST-109 1 12 12 28 28

CST-110 1 12 12 28 28

UCV-101 1 120 120 6,460 6,460

UP-101 1 240 240 18,500 18,500

UP-102 1 96 96 7,200 7,200

UP-103 1 96 96 7,200 7,200

UP-104 1 12 12 900 900

UP-105 1 60 60 3,590 3,590

UP-106 1 60 60 3,590 3,590

CST-115 1 12 12 50 50

CST-116 1 12 12 50 50

CST-117 1 12 12 50 50

CST-118 1 12 12 50 50

CST-119 1 12 12 50 50

CST-120 1 12 12 50 50

CST-121 1 12 12 50 50

UCV-102 1 72 72 3,840 3,840

UP-107 1 60 60 5,000 5,000

UP-108 1 70 70 5,500 5,500

UP-109 1 70 70 5,500 5,500

UP-110 1 96 96 7,200 7,200

UP-111 1 96 96 7,200 7,200

TOTAL 17 13 221 1,148 82,360



 

 

 

2. Cargas Eléctricas del Segundo Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA
# EQUIPOS 

EVAPORADORES

# EQUIPOS 
CONDENSADORES 

O PAQUETES

CAPACIDAD POR 
EVAPORADOR 

(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
EVAPORADOR 

(MBH)

CAPACIDAD POR 
CONDENSADOR O PAQUETE 

(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
CONDENSADOR O 
PAQUETE (MBH)

CONSUMO NOMINAL 
(W)

CONSUMO NOMINAL 
TOTAL (W)

SEGUNDO NIVEL

CST-201 1 24 24 40 40

CP-202 1 9.5 9.5 37 37

CP-203 1 7.5 7.5 37 37

CST-204 1 18 18 36 36

CST-205 1 18 18 36 36

CST-206 1 12 12 50 50

CST-207 1 18 18 36 36

CST-208 1 12 12 50 50

CST-209 1 18 18 36 36

CST-210 1 18 18 36 36

CST-211 1 18 18 55 55

CST-212 1 18 18 36 36

1 72 3,840 3,840

1 96 5,050 5,050

UP-201 1 150 150 12,200 12,200

UP-202 1 70 70 5,500 5,500

UP-203 1 70 70 5,500 5,500

UP-204 1 70 70 5,500 5,500

UP-205 1 70 70 5,500 5,500

UP-206 1 12 12 900 900

CST-213 1 12 12 50 50

CST-214 1 12 12 50 50

CST-215 1 12 12 50 50

CST-216 1 12 12 50 50

CST-217 1 12 12 50 50

CST-218 1 12 12 50 50

CST-219 1 12 12 50 50

CST-220 1 12 12 50 50

CST-221 1 12 12 50 50

CST-222 1 12 12 50 50

CP-223 1 7.5 7.5 37 37

CST-224 1 12 12 28 28

CST-225 1 12 12 28 28

CST-226 1 12 12 28 28

CST-227 1 12 12 28 28

CST-228 1 18 18 36 36

CST-229 1 18 18 36 36

CST-230 1 18 18 36 36

CST-231 1 18 18 36 36

1 96 5,050

1 120 6,460

CST-232 1 18 18 36 36

CP-233 1 7.5 7.5 37 37

CST-234 1 18 18 36 36

CST-235 1 18 18 36 36

CST-236 1 24 24 40 40

CST-237 1 18 18 36 36

CST-238 1 18 18 36 36

CST-239 1 18 18 36 36

CST-240 1 18 18 36 36

CST-241 1 18 18 36 36

CST-242 1 18 18 36 36

CST-243 1 24 24 40 40

UCV-203 1 192 192 10,770 10,770

UP-207 1 12 12 900 900

TOTAL 43 12 656 1,030 68,889

168UCV-201

UCV-202 216 11,510



 

 

 

3. Cargas Eléctricas del Tercer Nivel 

 

 

 

ZONA
# EQUIPOS 

EVAPORADORES

# EQUIPOS 
CONDENSADORES 

O PAQUETES

CAPACIDAD POR 
EVAPORADOR 

(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
EVAPORADOR 

(MBH)

CAPACIDAD POR 
CONDENSADOR O PAQUETE 

(MBH)

CAPACIDAD TOTAL 
CONDENSADOR O 
PAQUETE (MBH)

CONSUMO NOMINAL 
(W)

CONSUMO NOMINAL 
TOTAL (W)

TERCER NIVEL

CP-301 1 9.5 9.5 37 37

UPA-301 1 360 360 30,300 30,300

UPA-302 1 60 60 5,170 5,170

UPA-303 1 120 120 10,700 10,700

UP-304 1 300 300 24,000 24,000

CP-302 1 9.5 9.5 37 37

CST-303 1 18 18 36 36

CST-304 1 18 18 36 36

CP-305 1 7.5 7.5 37 37

CST-306 1 24 24 40 40

CST-307 1 18 18 36 36

CST-308 1 24 24 40 40

CST-309 1 24 24 40 40

CST-310 1 18 18 36 36

CST-311 1 18 18 36 36

CST-312 1 30 30 65 65

CST-313 1 24 24 40 40

CST-314 1 30 30 65 65

CST-315 1 24 24 40 40

1 72 3,840

1 192 10,770

TOTAL 15 6 297 1,104 85,401

UCV-301 264 14,610


