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RESUMEN

El propósito del proyeclo denominado " TORRES DEL NORTE' es mostrar

todo el trabajo efectuado para la concepción del mismo, para la ejecución de

la obra se partió con los planos de diseño suministrados por la empresa

D.M.C. y que fueron modificados por la compañia DELTA & DELFINI

ejecutora de la obra y los cuales tenlan un costo inicial de usD.$656,000.00,

y en los que estuve involucrado directamente con la labor de diseño y

supervisión de todo el trabajo. Dentro de las modificaciones hechas al

s¡stema tenemos

1 . Este proyecto contaba con su diseño original de '172 unidades paquetes

enfriadas por torres de enfriamiento en circuito abierto, esto se lo cambio por

un sistema de circuito cenado, técnicamente al usar este equipo lo que se

pretende es precautelar la vida útil de los condensadores de las unidades y

por tanto alargar su vida útil, situación que no se conseguiría usando un

circuito abierto, ya que en corto tiempo la incrustaciÓn afeclaría su operación

normal-

2. Para reducir precios en el proyecto Se selecc¡onaron nuevos enfriadores

en circuito cerrado, de acuerdo a los cambios y aurnentos en el diseño

original, dando un total de 244 unidades paquete. Este aumento de



VII

3. Otra medida que se tornó para no encarecer el proyeclo fue el reemplazar

el s¡stema de tuberfas de acero por tuberia de PVC fabricada en los Estados

Un¡dos con todos sus accesorios, para esto se hizo el cálculo de presiones

que soportaría la tubería, el sistema inicial tenía alrededor de 4632 rnts de

tubería lineal, el sisterna revisado cuenta con aproimadannnte 5738 nüs de

tubería, cs decir, un 20 % más cn cantidad pcro con un 4 o/o rnenos de costo

de materiales.

4. Por otra parte, el diseño original del sistema de ductos mostraba ductos de

retorno con sus respcdivas rejillas, sin enrbargo prcsentaba las siguientes

desventajas:

- Aumento en el costo de duc'tos: planchas para su fabricación, aislamiento,

- Este sistema es inflexible, ya que no permite la instalación de paredes tipo '

fast- wall ' (piso - turnbado ), muy comunes en la decoración de oñcinas,

siendo n¡cesario la colocación de ductos de retomo para cada ambiente.

ect.

máquinas hizo que el cabezal dinámico de las bombas crecieran, por lo que

se requirió una nueva selección.
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- Permite la condensación de hurnedad sobre los ductos de mando y retomo

donde estuviera dañado el aislante térmico.

Para nuestro sistema de retomo de aire hicimos uso del plenum entre el

tumbado y la losa utilizado con frecuencia en loo diseños y en su lugar se

instalarian rejillas de retorno en diferentes puntos y donde fueran requeridas.

De igual manera se especificará en los planos de dctalles' corno se

instalaron los equipos y todos los accesorios empleados en el montaje.

Al ñnal del mismo se presentará la planilla de todos los equipos y materiales

con su costo, mano de obra involucrada en el proyecto, dando un dato

comparativo de atanto aurnento el proyecto.

Todo lo mencionado anteriorrnente es lo que involuc¡a este proyecto, que en

la actualidad avanza con la espectaüva de empezar su funcionamiento

deñnitivo en octubre de 1997.
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INTRODUCCION

Para el cálculo del sistema de clirnatización se @rnenzó obteniendo los

datos arquitectónims del edificio este proceso involucra sacar la información

sobre:

1- Area de pisos.

2- Area de venlanas.

3- Area de paredes eferiores.

4- Area de paredes interiores.

5- ldenüficar las zonas a clirnatizarse ec{.

,,il

v
+,¡ü;,.'o'

¡l8u0rEcl

CEXIBIT

Una vez de que esta información fue recopilada se obtuvieron datos hacer

del tipo de vidrio a uülizarse, altura de tumbados, espacios libres debajo de

vigas, este proceso involucra la parte de coordinación de los trabajos de obra

con los arquiteclos e ingenieros,

Los cálculos de las capacidades de las maquinas se lo h¡zo util¡zando el

programa otorgado por la TRANE, al igual para la selección de los

enfriadores de circuito cerrado estos fueron elegidos usando el programa de

la compañia BALTIMORE AIR COOL , los diseños de los ductos de aire

cl¡mat¡zado, como los de venülación, fueron revisados y cambiados, no asi

los de presurización de escaleras este diseño quedo tal como el original.

a|I!r$,#i,
b.r-t

W.i,i;
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La parE de la selección de la tuberfa requirió el cálculo de las presiones,

pérdidas en el sistema ( para seleccionar las bombas ), hacer un listado de

obra de toda la tuberfa, accesorios , rnateriales empleados en el nrcntaje de

esta parte, ect. En las pruebas del sisterna se tomeron datos de presiones

para compararlas con las calculadas y confirmar lo realizado.

En la parte de diseño, fabricación y rnontaje de los ductos se llevó un control

de los pesos de ductos instalados estos datos formarán parte de un anexo

como información general, así como un tabla con porcentajes relacionándolo

con el peso del ducto ( aislamiento, soportes, collarines, bajantes ect. ).

Toda esta infonnación puede ser usada para tener una muestra de cuánto

puede costar un proyecto de este üpo analizando el msto inic¡al con el ,linal.
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CAPITULO I

DESCRIPCóN DEL SISTEMA Y CRITERIOS DE CLIilIATIZACóN

1.1 DESCRIPClÓN GENERAL DEL EDIFICIO A ACONDICIONARSE

El edificio TORRES DEL NORTE, constará con dos tones s¡métr¡cas de

doce plantas cada una, repartidas de la siguiente manera:

PLANTA BAJA: Destinada para el funcionam¡ento de siete locales

comerciales.

PLANTAS PRIMER PISO A NOVENO PISO: Destinadas para el

funcionam¡ento de oficinas particulares.

PLANTA TERRAZA: Destina para el salón comunal y cuarto de máquinas

de ascensores.

PI-ANTA CUBIERTA: Destinada para la ubicaciÓn de cuarto de máquinas

de los s¡stemas de aire acondicionado y venülaciÓn rnecánica.

El diseño de los sistemes de Aire Acondicionado y VenülaoÓn Mecánica

de cada uno de los amb¡entes antes mencionados, ha sido realizado de

acuerdo a las consideraciones permisibles de cargas térmicas, confort
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térmico, renovación de aire, condiciones exteriores ambientales, niveles

de ruido, velocidad de flujo de aire de duc{o, difusores y rejillas, indicadas

por la Asociación Americana de Aire Acondicionado y Refrigeración

ASHRAE.

I.2 SELECCóN DEL SISTEMA DE ACONDICIONAÍTIENTO DE AIRE.

Los sistemas de acondicionamiento de aire en nuestro rnedio,

dependen de factores corno: espacio, con el cuenta o contará el edificio,

tipo de energia eléctrica, facilidades de instalación, transporte y los

medios económicos de alcance del proyecto.

El edificio TORRES DEL NORTE consta con un sistema de

acondicionamiento de a¡re de circuito cenado, cambiando su d¡seño

original en el que se especifcaban torres de enfriamiento en circuito

abierto. Este diseño original üene la desventaja de que debido a que el

agua de retorno es enfriada por tones de enfriamiento parte del agua se

evapora teniendo que ser repuesta nuevarnente al s¡stema, esto

ocasionaría en un corto plazo problemas de incrustaciones en los

condensadores de los equipos acondicionadores. Las nranejadoras de

aire que tendrán los locales cornerciales, oficinas, conedores, ecl, son

unidades paquetes cuyas especificaciones serán rnencionadas en los

siguientes cepítulos.
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Dos bombas de recirculación , una para cada torre, serán las encargadas

de suministrar el agua de recirculación a las unidades manejadores de

aire. La circulación del agua de condensación se la habfa diseñado para

que funcione con tuberfa de acero negra de cédula 40, esto fue

modificado y en su lugar se uülizó tuberfa de PVC cédula 40 fabricada en

U.S.A mn todos sus accesonos, los cálculos y especificaciones serán

detallados de igual manera más adelante. Listados de materiales

necesanos para todo el proyeclo se presentiarán con sus respectivas

planillas detallando las cantidades, rnarca, modelos, ect., es decir una

información completa de lo que se uülizó en la ejecución de la obra.

1,3 CRITERIOS DE DEEÑO DE LOS SISTEMAS DE AIRE

ACONDICIONADO.

1.3.1 Condiciones Exteriores de Diseño

Las condiciones exteriores de diseño para la ciudad de Guayaquil-

Ecuador, son las siguientes:

Temperatura de Bulbo seco: 33.33 'C.

Temperatura de Bulbo húrnedo 26.67'C
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1.3.2.- Condiciones lnteriores de Diseño

Las condiciones interiores de diseño consideradas son las siguientes:

Temperatura del Bulbo seco: 23.88'C

Humedad Relativa. 50%

Criterio de Ruido. 35-45NC

Velocidad en Difusores: 2.03 m/s

Velocidad en Rejillas 1.78 m/s

Velocidad máxima en ductos

principales. 7.62 mls

Velocidad máxima en ductos

secundarios. 6.'1 0 m/s

Caudal de Aire Exterior 0 02 - 0.09 m^3/s

1.3.3 Criterios de diseño para tuberias de aqua de enfriamiento para

los equipos de aire acondicionado

Velocidad máxima en tuberías 2 5 m/s.
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1.4 CRITERIOS DE DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE VENTILACóN

1.4.1. Cons¡deraciones sobre vent¡¡ación de baños v renovac¡ón de

ar ro.

El diseño de los Sistemas de ventilación mecánica se rige a los

siguientes criterios:

Velocidad en duclos: 6.'10 nVs

Velocidad en rejillas: 1.78 nVs

Velocidad en louvers: 4.57 rn/s

1.5 DESCRIPCÉN GENERAL DE LOS SISTEMAS DE ACONDICIONADO

DE AIRE Y VENTTLACÉN MECÁN¡CA.

Para el sistema de aire acondicionado y ventilac¡ón rnecánica del

Edificio TORRES DEL NORTE, torres A y B, se ha previsto dos sistemas

de Ventilación Meénica y un sistema de Aire Acondicionado, para cada

torre.

1. Sistema de acondicionamiento de aire del Edificio

2. Sistema de ventilación rnecánica para los baños del edificio.
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3. Sistema de presurización de escaleras.

4. Sistema de Control General

1.5.1 Sisüema de Aire Acondicionado del Edificio.

El sistema de Aire Acond¡c¡onado de los locales comerc¡ales, salón

comunal y oficinas del edificio, están diseñadas para ryEntener el confort

térmic¡ adecuado dependiendo de la carga en cada lugar.

En todas las áreas acondicionarse se las hará por medio de unidades

paquetes acondiclonador de aire ( UP-l a UP- 7 ), las cuales enviarán el

aire a través de ducto de tol galvanizado aislados térmicamente por el

exter¡or, construidos de acuerdo a las normas. El reparto de aire se hará

por medio de mangueras flexibles aisladas conectadas a los difusores:

Las características y especiñcaciones del üpo de aislamiento, difusores,

rejillas, mangueras y consfucc¡ón de ductos será detallado en los

siguientes capitulos.

El retorno de aire se lo hará por plenum , cambiando esta forma el diseño

original de DMC que se lo hará por medio de ductos aislados y con

re¡illas de retorno fijas. El criterio es usar el plenum que se forma entre el
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peso y el tumbado para uülizarlo como duclo de retorno, esto trae las

siguientes venlajas:

1. Se ahonarfa en el diseño: fabricación y aislamiento de ductos de

retorno, al igual que manguera, como originalrnente era, esto

representa aproximadamente el 12 % del peso por Kg. en cada piso

(Tone A y B).

2. Este tipo de s¡stema utilizado para retomo es limitado ya que no

permite el uso de divisiones internas tipo "fast-wall" para las oficinas,

teniendo la necesidad de diseñar, fabricar e instalar ductos adicionales

de retorno, además que en casos de daño del aislamiento en los

duclos, tanto de mando como retorno permitirla la condensación en

dichos lugares.

Las unidades acond¡c¡onadoras, dispondrán de una baterla de

enfriamiento. El agua de condensación será conducida por tuberfa de

PVC, cambiando de esta forma su diseño original en el cual se especifica

la tuberia de acero negra. Las especiñcaciones de la selección y üpo de

tubería será detallada en su capítulo correspondiente.

Hffil:lar
'J}.*#d-?
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Para el enfriamiento de agua en circulación, se eliminará el uso de las

torres de enfriamiento f -1 y T-2 ubicadas en la terraza, en su lugar se

utilizará enfriadoras de circuito cerrado.

Debido a que arquiteclónicarnente el Edificio Torres del Norte consta de

dos tones, los sistemas de venülación son independierltes, tanlo el

sum¡n¡stro de aire fresco como las extracciones generales.

Los sistemas están d¡señados en ambos casos para, mantener una

buena ventilación de las diferentes áreas y elimina cualquier üpo de

olores extraños que exisüeren. Los factores seleccionados los

tomaremos de la Tabla N' 6.

Las extracc¡ones de aire se las realizará por medio de un extractor en

cada tone (VE - 3), que estará, ubicado en un cuarto plenum en la sala

de máquinas de la cubierta del ediñcio (NIVEL +39, 95). La extracción

se la hará por medio de un ducto vertical de tol galvanizado conducido a

través del ducto de mampostería entre los ejes G - H I 3 - 4, junto al

cajón de escaleras del edificio. La capacidad del extractor será revisada

en sus requerimientos. Cabe mencionar que la extracción comprende

desde el piso 1 al piso 9, la planta baja y la tenaza tienen extracciones

1.5.2 Sigbma de Ventilación Mecánica para baños del Ediñcio
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individuales con extractores üpo pared que descargan en louvers hacfa el

exterior. (VE - 1, VE - 2).

El ducto vertical de tol galvanizado se conectará a ductos horizontales

que se encuentran en cada piso y que llegan corca de los baños. Desde

ahl se conec{arán por rnedio de mangueras flexibles (O 150 mm y A 1O0

mm) a las rejillas colocadas sobre el tumbado de cada baño.

El suministro de aire fresco se lo hará de manera similar que las

extracciones, con un ducto vertical y ducto horizontal en cada piso. Los

duclos ingresarán sobre cada oficina de acuerdo a sus requerimientos de

capacidad y descargarán directanrente sobre el plenum sin la necesidad

de llegar sobre el cuarto de la Unidad Paquete.

1 .5.3 Sistema de Presu c¡ón de Escaleras

Este sistema de presurización se ha prev¡sto para las escaleras de

incendio, con el objetivo de evitar el ingreso de humo a las gradas en el

momento de ocurrir algún siniestro.

Este sistema suministrará aire por un ducto vertical y este aire es

repartido a través de rejillas de suminisúos a las escaleras, como lo

indican los planos.
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La alimentación de energfa para los rnotores de estos ventiladores (VS-2)

deberá ser permanente tanto desde el tablero eléctrico principal y en

caso de incendio reciben automát¡carnente energfa desde el generador

de emergencia.

1,5.'f.1 Descripción General sistema de control.

2. Arranque y parada de las unidades paquetes de los corredores ( área

comunal ) , regido por un horario establec¡do, status del control del

flujo de aire en el ducto de mando, control de temperatura de retorno.

3. Arranque y parada de la bomba de agua para enfriamiento, control de

ffujo del agua ( FS ).

1.5.4 SistÉma de Control General

El sistema de control para el edificio será rnonitoriado por un EXCEL 500,

suministrado por la empresa HONEY\NELL, dentro de sus funciones

estará la supervisión y el manejo de las siguientes unidades:

1. Arranque y parada de los enfriadores de circuito cerrado regido por un

horario establecido, conüol de nivel del enfriador, stafus del amperaje

del motor del venülador.
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4. Arranque y parada de los venüladores de la sala de máquinas, status

del amperaje del motor.

El tablero del EXCEL 500 mnstará de cuatro housing cada una de ellas

posee a su vez cuatro módulos, dentro de los rnódulos tendremos las

siguientes señales:

Dl = digital input ( contado seco ).

DO = digital output ( 4A - 240 V AC ).

Ai = analogicinput (4-20MA, 0- 10V).

Ao = analogicouFut (4-20 MA, 0- 10V).

En total cada torre constará con la siguiente lista de señales.

-240t

-15DO

- gAt

Todas estras señales serán manejas por los controladores, descritos

continuación de acuerdo a la señal y estos son el 2XF523 ( Dl ), el

3XF524 ( DO ), el2XFs2l (Al).
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TABLA N'1

HORARIO OE FUNCIONAMIEMTO DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE A/C

Horario normal de acüvidades de Lunea a Viemes

E -1t2 UP.6HORA BAE 112 vs-1/2 vE-1t2
0h00
t h00
2h00
3h00
4h00
5h00
6h00
7h00
7h30 Arranq ue

Arranque Arranque Arranque7h35
th30
th00
10h00
1th00
12h30
13h00
'14h00

15h00
16h00
17h00
18h00
19h30 Parada Parada Parada
19h35 Parada
20h00
21h00
22h00
23h00

II

lll

f

l

Parada

I I

II

I

II

tt

ttlII

_l

-

I Arranque ]



CAPITULO II

DISEÑO Y ESPEC IFICACIONES

COA'STRUCTIVAS DE tOS S'STEMAS

DE ACONDICIONAMIENTO AIRE Y

VENTILACION MECANICA
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CAPITULO II

DISENO Y ESPECIFICAGIONES CONSTRUCT¡VAS DE LOS SISTETIAS

DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACÚN ilECAN|GA

2.1 CALCULO DE CARGAS DEL EDIFICIO.

2.1.1 Ecuaciones fundamentalee de transfercncia de calor.

Para el élculo de la carga de enfriamiento se utilizará el método de la

diferencia de temperatura , este rnétodo se ha desanollado, a partir del

método de la función de transÉrencia. En este procedimiento de cálculo

a mano se emplean tablas y gráficos y diversos factores para expresar la

naturaleza dinámica del problema y predecir las cargas de enfriamiento

con diferencias de un 5% aproximadamente de los valores obtenidos

haciendo uso del método de la función de transferencia.

En el rnétodo CLTD se hace amplio uso de una diferencia de temperatura

en el caso de muros, techos y de faclores de carga de enfriamiento (

CLF, the cooling load factor ), en el caso de ganancia solar a través de

ventanas y fuentes de calor intemas. La CLTD y los CLF varían con el

tiempo y son funciones de condiciones ambientales y parámetros de la

construcción. Se han deducido de soluciones de computadora

2.'l.l.l Cálculo de Ganancias de Calor
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empleando el procedimiento de la función de transferencia. Debe tenerse

gran cuidado de muestrear una amplia variedad de condiciones a fin de

obtener exactitud razonable. Estos hctores se han deducido para un

conjunto fijo de condiciones ambientales y de las superficies; por tanto,

con frecuencia deben emplearse faclores de corrección. En general los

cálculos se realizan como sigue:

Para paredes y techos

q = (U) (A) (CLTD) (21')

en donde:

U = Coeficiente total de transferencia de calor, W / rn' . 'C

A = Area de Paso nf

(CLTD) = Difurencia de temperatura que produce la carga de

enfriamiento en el t¡empo 0, "C

Los valores de las resistenc¡as para calcular los coeficientes globales U y

CLTD están dados en las tablas: No 2 y No 3.
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TABLA N'2

RESTSTENCTAS TÉRM|CAS ("C.mz ) / W.

MATERIALES DESCRIPCIÓN ESPESOR
( MM.)

RESISTENCIA
(r/c)

ELEMENTOS DE
ALBAÑILER[A

I-ADRILLO
OROINARIO
I.ADRILLO HUECO
1 ALVEoLo
z atvÉolo
3 ALVEoLo
BLOQUES OE
CONCRETO,
PIEDRA Y ARENA

101 .6

76.2
152.4
304.8

78.2
101 .6
152.4
203.2
2U

304.8

1 .41E{ 1

1.41E{l
2.68E{1
4.¿10E41

7 0¡,E42
1 .25E{1
1 .60E{1
1.95E-01
2.01E-01
2.25.4'l

ENLUCIDOS CEMENTO Y
ARENA

YESO LIGERO

12.7

19.05
25.1
12.7

't.76E42

2.6/E42
3 52E{2
5.64E{2

AIRE
coNvEcctóN postclóH FLI.UO OE CALOR RESISTENCIA

AIRE EN REPOSO

VIENTO
7,5 MILLAS / HORA

HORIZONTAL
45.

VERTICAL
45.

HORIZONTAL
CUALQUIER
PosrcróN

ASCENDENTE
ASCENDENTE

HORIZONTAL
DESCENDENTE

CUALQUIER
DIRECcIÓN 4.40E{.2

FUENTE; CARRIER AIR CONDIT|ON|NG CofltpAtJy " Handbook of Ajr CondiüonirE

Sy$em Deign ' peg. 1-78,80.

1.07E{1
1.09E{1
1.20E{1
1.34E-01
1.62E41
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TABLA N'3

DIFERENC]AS DE TEMPERATURA PARA
DISENOS

Fuente: Manual de Trane " Air Conditioning "'tabla $1 pag.360.

c§Pn
fr::'i'Yl!
S\.#Iij,
*"Ia¡,S*,

Eiti to ¡tct
ctNtaAt

ITEM

NO

ITEM DIF.
TEMP

oc
1

2
.)

5
6

7
8
I
10

11

12
13

14

15

16

17

Paredes exteriores.
Vidrio en paredes exleriores.
Mdrio en divisiones.
Ventanales de almacén con alta luz solar.
Divisiones.
Divisiones, o vidrio en divisiones, a lado de
lavanderfas, cocina o cuarto de calderas.
Pisos encima de cuartos no acondicionados.
Pisos sobre la tierra.
Pisos sobre sótanos.
Pisos eneima de cuartos o sótanos usados
como lavanderias, cocinas o cuarto de
caldera.
Pisos sobre espacios
ventilados-
Pisos sobre espacios no venülados
Tumbado sobre cuartos sin
acondicionamiento
Tumbado encima de cuartos uülizados como
lavanderlas, cocinas, ect.
Tumbado con techo directamente encima.
( no ático ).
Tumbado con ático totalmente encerrado
encima de este.
Tumbado con áüco venülado encima.

9.44
9.44
556
16.67
5.56
13,89

556
0.00

194¿

9.44

0.00
s.56

9.44

944

9.M

1111
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En la CLTD se toma en cuenta la respuesta térmica ( retardo ) en la

transfrerencia de calor a través de la pared o techo, asf como la

respuesta térmica (retardo) debida a la radiación de parte de la energla

desde la superficie interna de la pared hacla los objetos contenidos en el

recinto.

La energla que fluye a través de las ventanas se debe especialmente a

tres aspeclos fisicos:

1. La transfurencia de calor por conducción y convección entre superficie

exterior de la ventana y el aire adyacente causado por la diferencia de

temperaturas entre el aire y el espacio interior del edificio.

2. El intercamb¡o neto de radiación de ondas largas eleclronugnét¡cas

entre la superficie exter¡or de la ventana y el aire exlerior, tiena y

objetos adyacenles y;

3. La incidencia de radiación de onda corta sobre las ventanas, ya sea

directarnente del sol, atrás de la dispersión en la atn6sfera o después

de la reflexión sobre la üerra y de objetos cercanos.

2.1.1.2 Cálculo de Caroa en ventanas
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Los cálculos simplificados están basados en la observación de la

temperatura del cielo, tierra y de los objetos de alrededor relacionados

con la temperatura del aire exter¡or.

Los intercambios radioactivos son desde luego aproximando la asunción

de que, lodas las superfcies rad¡oac{ivas (incluyen el cielo) están a la

misma temperatura que la del aire exterior ".

Con estas asunciones la ecuación básica para el flujo espontáneo de

energía q" por unidad área es:

q'= U(to - ti) + (F + f + f) St - tDN (2.2)

9"= Es el flujo de calor por unidad área de la ventrana = ( W / rf)

U = Coeficiente global de tansbrencia de calor para ventanas =

W/ rn"C.

to= Temperatura del Bulbo seco exterior = ("C)

ti = Temperatura del Bulbo seco interior = ("C)

P = Factor de Radiación Directo.

t - Factor de Radiación difusa para superficies verticales.

f = Factor de Corrección para Radiación Difusa.

St = Coeficiente de Sombra Total.

IDN = Faclor de Radiación Directo (w / nr, 'C).
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Los valores de los fadores de radiación direcla y difusa, así corno datos

de alütud solar , azimuth solar para la ciudad de Guayaquil se

encuentran tabulados en la siguiente anexo A, estos valores

corresponden a una hchada en particular, para nuestro caso se tendrán

que calcular de acuerdo a la orientación de las tachadas.

2.1.1.3 Calor Ganado por Filtraciones y Ventilac¡ón.

Todas las estructuras tienen pérdidas o filtrac¡ones de área. Estas

filtraciones producen ganancia de calor al recinto porque el a¡re caliente y

húrnedo del extenor debe ser enfriado a la temperatura interior de diseño

y a la vez parte del aire climatizado deberá ser removido para controlar la

calidad del mismo.

Para estimar la infiltración de aire en edificaciones se emplean dos

rnétodos. En uno la esümación se basa en las caracterfsücas de

ventanas y puertas y la diferencia de presión enlre el interior y el exterior.

Este se conoce como rnétodo de ¡nfiltrac¡ón por rendijas, debido a que

considera la entrada de aire por las rendijas que se encuentran alrededor

de puertias y mi¡rcos de ventanas y puertas. El otro rnétodo, es el

método de carnbios de aire por hora para cada recinto, dependiendo del

número de ventanas, puertas y el área de la zona.
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El método de infilkación por rendijas suele considerarse el más exacto

cuando es posible evaluar de manera apropiada, las caracteristicas de

pres¡ón y de las ventanas. Sin embargo, el grado de exactitud al

predecir la infiltración de aire es restringido por la información limitada

sobre las caracterfsticas de las entradas de aire en los diversos

componentes que constituyen una estructura. Las diferencias de presión

son asimismo dificiles de predecir debido a las variables condiciones del

viento y el ebcto chirnenea que tiene lugar en los edificios elevados.

El calor ganado por filtración y ventilación, es igual:

1.ns= 1.08 ' Q- (to - ü)

2.-ql = Q'0.68 (Wo - Wi)

3.4t = qs+ql

qs=

ql =

qt=

Q=

To=

Ti =

Wo=

Calor sensible (Btu/h)

Calor latente. (Btu/h)

Calor total. (Btu/h)

Caudal de entrada de aire en cfrn.

Temperatura de Bulbo seco aire entrante.

Temperatura de Bulbo seco aire interior.

Temperatura de Bulbo húmedo externo.

(23)

(2.4)

(2.5)



2E,

W = Temperatura de Bulbo húmedo interior,

En la Tabla No 4 se encuentran tabulados los valores convertidos al

sistema rnétrico necesarios para la infiltración y ventilación para las

condiciones de diseño de la ciudad de Guayaquil.



26

TABLA N'4

VARIACIÓN DE LAS CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR DURANTE EL
DiA EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL Y LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO
REQUERIDA PARA LLEVAR AL AIRE EXTERIOR A ESTAS CONDICIONES.
( 23,88'C D.B.; 16,94 "C W.B; 6&107.12 J/Kg. ; Wi = 0.009 ; 50% R.H )

FUENTE: Datos suministrados por la compañia D¡lta & Delfini.

SUN
TIME

TEMPERATUR
E"C

ENTHALPY

J/KG

TEMP.
OIFF.

'c

ENTH.
OIFF.

J/KG

COOLING CAPACITY
RQD.

W/(m3/s)

D.B. w.B. TOTAL

5 23.33 22.11 82875,38 -0. s5 17468 26 -670.11 20972.12

6 23 56 22.44 84131 42 -0 32 18724 30 -403 31 22473 67

7 23.89 2?.61 84782 70 0.00 19375 58 0.00 23261.68
24 44 23.06 86480.68 0.56 21073.56 670.11 25296.84

I 2 5.56 23.78 89295.14 1.68 23888.02 2016.55 28678.44
10 26 94 24.67 92877 18 306 27470 06 3691.84 32978 34

11 28.89 25 44 961 10.32 501 30703.20 6043.44 36856.32

12 30 56 25.94 98203.72 6,68 32796 60 8059.99 39369.26
1't 1' 1) 26.33 99855.1 B 8.34 34448 06 10070.34 41354.78

14 33.06 26 56 100808.84 9.1 8 35401 72 11081 72 42496.46
15 33.33 26 67 101297.30 9.45 35890.1 I 11416 77 43085.91

16 33 06 26,56 100808 84 9.1 I 35401.72 11081 ,72 42496.46

17 32.22 26 33 99855. r 8 8.34 34448.06 10070 34 41354.78
1B 31 .28 26 17 991 34.12 7.40 33727.00 8928.66 40486.11

19 30.17 25.83 97715.26 6.29 32308.14 7588.43 38786.01

20 29.17 25.56 96552.26 5.29 31145.14 6378.50 37389 93

21 28.33 25.28 95412.52 4.45 30005.40 5373.33 360'18 68

SENS.
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La cantidad de venülación requerida varia principalrnente del total de

núrnero de personal, la altura del tumbado y el núrnero de fumadores.

Esta infonnación esta presentada en la tabla N ' 5.

TABLA N" 5

CAUDALES DE AIRE EXTERIOR

APLICACIÓN
Número de
fumadores

(m3/s)/persona (m3is) / m2

de área piso
mínimo

Recomend. M inimo

lAOartamento: 
Normal

Hall de Benco
Barb€ria
Salón de
Belleza
Bar
Conedores
Grand€s almacenes
Sala de Sesiones
Farmacias
Garajes
Hospitales: Quirófanos

Habitación
privada
Sala común

Habitación de Hotel
Despacho: Común

Privado
Privado

Restaurante: Cafetería
Comedor

Pequeño
Muy
pequeño
Pequeño
Grande
Muy
pequeño
Grande

Pequeño
Muy grande
Grande

N¡nguno
Ninguno

Ninguno
Grande
Pequeño
Ninguno
G rande
Grande
Grande

1A2E-O2

9.458-03
1.428-02

4.72E-03
7.08E-03
4.72E-03

3.54E-03
2 36E-02
4.728"-03

9.45E-03
1Á2E-02
7 08E-03
1.18E-02
1.42E-02
5.67E-03
7 08E-03

1.42E-O2

'1 .1 8E-02

1.50E+01
1 . 18E-02

3.54E-03
4.728-03
3.54E-03

2,36E-03
1.42E-O2
3.54E-03

7.08E-03
1 .1 8E-02
4.728-03
7.08E-03
1 . 'l8E-02

4.72E-03
5 67E-03

1 18E-02

1 68E-03

1.27E-03
2.54E-04

5 08E-03
1.02E-02
1 68E-03

1 68E-03

1.27E-03
1.27E-03

Fuente: CARRIER AIR CONDITIONING COMPANY " Handbook of Air

Condiüoning System Design'
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2.1.1.4 Cálculo de log coeficiente¡ olobales de traneferencia de

calor.

Para el cálculo en referenc¡a se tomerá una oficina de Planta baja B, un

piso, intennedio 58 oficina 2, y una olicina del piso 9 que se encuentra

,¡ustarnente debajo de la terraza.

Detalle de la Oficina 2 del pigo 5.

oñct¡A 2

fig. 2.1

II

Los datos arquitectónicos de las oficina 2 Piso 58 son:

I 'r4

I
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Area de piso= 73.99 rn2

Area de paredes exteriores= 11.62 nt'

Area de ventanas al oeste= '13.57 rf

Area de paredes interiores= 18.27 rrf

Coeficiente olobal de tranaferencia de calor

- Para pisos:

Para el cálculo de este coeficiente global tenemos una losa de 7 cm de

espesor con un acabado de 5cm. entonces:

u=

R1+R2+R3+R4+R5

DETALLE LOSA

1
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f,, .-.' 
R1

- . R2

-.R3

ft . F4

. R5

PLENUM DE REfO RNO

\J

¡a9.2.2

R1 = Resistencia del aire fllmico exterior = 1lf1 donde f= conductancia de

la superficie, un valor promed¡o pare materieles usados en la

construcción es 8,9 w/nf'k, con una velocidad del aire en reposo, lo que

nos de una R1= 0.12 rn"Uw.

R2 = res¡stencia de enlucido = xl/k1 = 0.07 rf'k A''

R3= resistencia del concreto (fundido) = v2k2 = 0 04 nf'k 
'v'

R4 = Resistencia del aire fllmico interior = 1/f2.

Los valores de K4 para nuestro caso serán :

Para el espacio formado entre el piso y el tumbado tomaremos un valor

def2= 22.71rn2"Uw., lo que nos de un valor de R4 = 0'044 nf"Uw'

l:1
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R5 = Resistencia del tumbado acústico = 0 21 rn"kAr'

Entonces calculando los valores:

R1 = 0.12 nt''UW.

R2 = 0.07 rn"k il.

R3 = 0.M rn'z"k ,v.

R4 = 0.044 rn'z"k ¡/.

R5 = 0.21 rn'"k 
^/.

Lo que nos da U

R1+R2+R3+R4+R5

Ur = 2.06 w
rn'z" k

Coeficiente olobal de trangfelencia de calor

- Para paredes exteriores:

-,|-¡
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Xt=5 crñ

X2= 10 crn

F3

fig. 2.3

R1 = Resistencia del aire fllmico extcrior = 1lf1

R2 = R4 = Resistencia de enlucido = 0.035 nrz"kÁ¡ = 0 20 hr ff 'F/BTU

R3= resistencia del bloque = 0.16 nf"kÁ¡'

R5 = Resistencia fllmica del aire = 11f2.

Para la conductancia de la superficie (f), ex¡sten valores prornedios para

materialescomunesusadosenlasparedes,estosvaloresfluctúanentre

8.29 a 9.25 Para el aire en rePoso.

f1 = 8.29 únr2'k = R1= 0.12 rn'"kÁ¡

f2 = 22.71 wltf"k

R5=0.044rrt'.kfu(Tabla34loadesümating,paraaireavelocidadde

Tmph)

ir-tl
I]-lt
l-L-j {

tr_ll

RI

ll
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Encontrando el coeficiente global de fansf'erencia de calor:

Para paredes exteriores:

U*o =

R1+R2+R3+R4+ R5

R1 = 0.12 rn"k

R2 = 0,035 m'?"k

R3 = 0.16 m'z"k

R5 = 0.044 rn"k

U*o 1

RT
= 2.54w| tf"k

I (2.6)

RT= 0.39 rn"k

-Para paredes interiores:

para paredes interiores el coefic¡ente global de transferencia de calor u*i,

se calcula con los mismos valores que para U*o exceptuando el valor
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asignado a R5 cuyo valor para el coeficiente filmico' del aire' es para alre

en reposo, es decir R5 = R1 = 0 12 rn':"k¡lr'

Lo que nos da Rt = 0.12 rn" k

Uu = 2.12w/-nf'k

2.1.1.5 Cálculo del factor solar para vidrios

ParaelcasodelaoñcinadelpisosToRREB,unavistjaencorteyen

planta nos muestra: que existen volados sobre las ventanas en esta

oficina, es decir que la incidencia §olar sobre la ventana es del72 o/o 
'

La fachada de las ventanas se encuentra con vista al oeste' entonces

analizando los datos del anexo A de factores solares para vidrios la

mayor ganancia de calor, para este lado de la fachada es para la fecha

de mazo a la 16h00, se debe tener presente que mientras esta fachada

seencuentrealsolaestahora,paracalcularlosfactoressolaresparala

fachadaeste,setomaráelmismomesperoalasgh00a.m.Unaspecto

importante para el cálculo de cargas, son las cargas coincidentes' esta

idea debe tenerse presente para el resto de los cálculos'

Cálculos de factores de sombra.
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ts (ALs) _
Cos (nZs - p)

¡D

T

Sv= D x

V ISTA EN CORT E

AZp AZS- p
¡
tn
I

S,=Lig(aZs-P)

VISTA EN PLANTA

NOTA:
Porq un mddulo de Venlono wxH El porceñloie de vldrio ol sol

K =(r-f lt,- f l nc = (Hcsol)(K)+(HGsrñ)( 1 -K)

fig. 2.4

t

,Árrs\ * A
¡\,t

I

{i"

I

I

---1lv---:: -¿1U,--
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La ganancia de calor prorned¡o (HG) está dado por esta fórmula:

¡6=(HGSol)(K) + (Hgsm) (1-K) (2.7 )

donde

HG Sol = La ganancia de calor en vidrios expuestos al sol'

Hg sm = La ganancia de calor en vidrios a la sombra'

K = Es el o/o de módulo de ventana W x H al sol'

donde:

K=(1-SH)(1-SV)
WH

(2.8)

SH = Factor de Sombra Horizontal

SV = Faclor de Sombra Verticel.

E:.T9r
t(.4-l,r
,"#rl#;

0J8l/0¡rc4

i:ItIr¡t
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Del anexo A :

Entonces tornando los valores de Mar¿o 16:PM : Fachada Oeste

FACHADA OESTE N'2.

ALT Sol = 30"

AZ S-P = 7"

Con estos datos encontramos los fac,tores de radiación, d¡rec.ta, difusa y

el factor de conección.

F= 0.7742 ( anexo B )

f= 0.1459 ( anexo C )

f= 0.0158 ( anexo D )

Paraestaofic¡nalosdatosdevolado,alturadeventanasyanchode

ventanas son:

Módulo de ventana W x H

W= 5.1 m

H= 2,40 m



Datos arquitectón¡cos:

D= 1.15m

L=0

Hallando los factores de sombra:

Sv =Dx (Als) (1.15) (to (30") ) = 0.66m (2 16 ft)

Cos (Azs-P) Cos (7')

SH= 0

K=(1 -SH) (1-Sv)=(1-[E6)= 0.72
H 2.40

HG= 277.55 W/ rf'C

Efec{uando un análisis de las fachadas, datos de altura de las ventanas y

orientación del sol, obtenemos los s¡guientes datos:



CORTE TRANSVERSAL

0tSlt (lor¡r'6:00)

t¿\

COSII IR¡XslfR T

fig. 2.5

I
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lS't (vo,ro 9:00)

ffi
-------.1 I lt

I

I

-tt

[-f=[] r
.{

IJl
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La tone A se encuentra con la fachada de ventanas al este y oeste, para

estos casos tomaremos los datos direclos del anexo A. Como es lógico

hay que considerar el o/o sol y % sombra. Mientras que la tone B posee

una inclinación de aproximadamente de 5 grados laütud este' a

continuación se presenta una tabla con la infornración de las fachadas

para cada oficina, con los porcentajes de sol y sombra que nos servirá

para los cálculos de ganancia de calor en ventanas ( anexos E y F )'
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TABLA N" 6.A (TORRE A )

TABLA DE PORCENTAJE OE SOL Y SOMBRA

UBICACION PGION N" FACHADA oh

soL
% SOMBRA

P.B

Locales comercieles 1,2,3,4 4 este 15 85

cornerc¡des 5,6,7 1 y este 67 JC

4 este 72

Vigilancia y Control 1 oeste 67

PISO 1 1 ,2,3.4 1 oeste 100 0

Oflcinas 5,6,7,8 4 esle 100 0

PISO 2

1 1 oeste 100 0

nas 2,3,4 1 oeste 92 I
cina 5 4 este 100 0

6,7,8 4 este 86 14

PISO 3

ofic¡na 1 1 oeste 100 0

2,3,4 1 oeste 88 12

na5 4 este 100 0

Ofidnas 6,7,8 4 este 79 21

PISO 4

1 oe$e 100 0

nas 2,3,4 1 oeste 9? I
Ofldna 5 4 este 100 0

6,7,8 4 este 86 14

PISO 5

Olic¡na 1 1 oeste 28

oflc¡nas 2.3 1 oeste 28

nas 4,5,6 1 oele 88 '12

na7 4 este 52 48

8,9 4 este 48

na 10,'l 1 4 este 'rd 21

Ofidna 12 4 este 79 21

PISO 6

1,? 1 o€ste 61 39

nas 3,4 1 o€ste 100 0

Oflcinas 5,6 4 este 68

7,8 4 este '100 0

PISO 7

nal 1 oeste 61 39

Ofionas 2,3 1 oesle 61 ?o

4,5 1 o€ste 100 0

nas 6 4 es1e 3¿ 68

Oficina 7,8 4 este ó¿ 68

9,10 4 este '100 0

Oficina 1
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DESCRIPCION N' FACHADA %
soL

% SOMBRA

PISOSY9
ciicina 1 1 @ste 89 11

Cfic¡nas 2,3,4,5 1 oeste 89 11

Otic¡nas 6 4 este 79 ?1

Ofic¡ne 7,8,9,10 este 79 2',1

Salón Cornunal
,1 oesle 88Fprsoro

t1
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TABLA N" 6-8 (TORRE B)

TABLA DE PROCENTAJE DE SOL Y SOMBRA

uacncló¡¡ DESCRIPCION N' FACHADA o/o

SOL
% SOMBRA

P,B

Locales cornerci al€§ 1'2,3,4 2 oeste y ede 67 J.)

Lmales comerciales 5,6,7 esle 15 85

bulo 3 este 42 58

lanc¡a y Control 3 e§le 15 85

PISO 1 Oflcinas 1,2,3,4 2 oesle 100 0

5,6.7,8 3 este 100 0

PISO 2

Ofic¡nas 1 ,2 2 oeste 92 I
Oflcinas 3,4 2 oe§te 100 0

5,6 3 este 100 0

nas 7,8 este 86 14

PISO 3

cinas 1 .2 ? oeste 88 a.)

3,/t oeste '100 0

Oficina 5 3 este 100 0

cinas 6,7,8 este 79 21

PISO 4

Ofic¡nas 1 ,2,3 2 oeste 88

Ofic¡na 4 ? oeste 100 0

üicina 5 3 esle 100 0

nas 6,7,8 3 este 86 14

PISO 5

Ofic¡nas 1.2.3 oesle 88 12

Of¡onas 4 ? oeste 72 28

3 esle 52 48

Ofrdnas 6,7,8 esle 79 21

PISO 6

1 .2,3 oeste 61 39

na4 2 oeste 88 12

Oflcina 5 3 este 79 21

6,7 este J¿ 68

na8 3 este 79 21

PISO 7

Oficinas 1 .2 ? oeste 88 1a

nas 3,4 2 o€ste ot 'lo

na5 2 oeste 88 12

üicina 6 3 este ó¿ 68

nas 7,8.9 3 este 68

Oficina 10 3 esle 79 ?'l

Oficina 5
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UBICACIÓN DESCRIPCION N" FACHADA o/o

SOL

o/o SOMBRA

PISOSY9
Oficinas ,2,3.4 2 oeste 88 12

Oflcinas 2,3,4,5 este 79 21

Prso 10 Salón Cornunal I o€ste 88 12
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2.1.1.6 Cálculos oenerales

La ecuación fundamental de transferencia de calor para cualquier

superficie esta expresada como:

q=UAAT

Ordenando la expresión para dejarla en términos del área, ya que para

un diseño los primeros datos que se obüenen de los planos, son las

áreas del piso, paredes exteriores e interiores, fachada de vidrios, etc.

Agrupando la ecuación .

q= (UaT ) A.

La expresión UaT que es el producto del coeficienle global de

transferencia de calor por Ia diferenc¡a de temperatura entre el interior y

el exterior del recinto. Estos valores fueron para el caso de U, calculados

anteriormente y los datos de la diÍerencia de temperatura son lornados

de la tabla N' 3.

F=Factor=UAT=( W ) ("Ko"C)
rn'z"C
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F=( W)

rn'?

Entonces

Carga por piso:

F1 =U.^T

Uf=2.06W/rn"K

Un cuarto no acondicionado esta frecuentemente localizado encima de

uno que si lo está. Esto significa que la ganancia de calor a través del

tumbado es igual que la pérdida de calor a través del piso.

La temperatura de un cuarto caliente sobre un cuarto acondic¡onado

podría estar de 5 a 7 grados más frfo que el aire exterior. Unos 10 grados

de diferencia es a rnenudo usada con bastante confiabilidad para los

cálculos, cuando 17 grados de diferencia son usados para paredes

exteriores.

En nuestro caso debemos tener en consideración que ambos ambientes

tendrán acondicionamiento de aire, por tanto la dibrencia de temperatura
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será de unos 2 a 3 grados aproximadarnente. Los ambientes

acondicionados, por lo general se encuentran entrc 21"C a 24'C, lo

estándar son unos 23"C.

Hallando el factor:

F,= U AT

F'= (2 06) (2)

F' = 4.12Wlrtf

Este factor será usado para los pisos y tumbados.

PAREDES EXTERIORES E INTERIORES:

F2=UtLfz

Para paredes exteriores Uz = 2.54 w/rn" K

Basados en las condiciones exteriores e interiores de diseño, tomamos

un 
^T= 

9.44'C, de la tabla N" 3.

Lo que nos da:
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F2 = (z.il) (9.44"C)

F2 = 23.98 Wrn2

De igual manera para paredes interiores:

F3 = U¡ 
^T¡

Ut=212tNlrffK

La diferencia de temperatura AT3 = 67l = 2'C, entonces tenemos:

F3 = 4.24Wlrrf

FACHADA DE VENTANAS:

Los factores solares, para las ventanas enunciadas

con anterioridad están basadas en la bcha, hora y mes de diseño . Para

nuestro ci¡so, la oficina 2 del piso 58, los datos solares son obtenidos del

anexo E.
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La fachada que le corresponde a esta oficina es la núrnero 2, entonces:

Fv= 277.55W|¡f

PERSONAS:

Tomando como referencia el anexo G (Load Calculation manual) , que

nos da un dato de canüdad de personas por rn2, que generalmente

existe en una oficina, un máxiñto de 7 ocupantes por cada 100 rn'zy que

de acuerdo a su actividad nos da canüdad de calor total que genera una

pen¡ona adulta , estos valores los tomamos de la tabla N' 7.

Entonces para el resto de los élculos hay que tomar en consideración el

siguiente factor.

F = # de Dersonas 'Area de la oficina

100nf

nos da para nuestro caso: (oficina 2)

F = (a(73.99 m2 )

1 00 nr'z
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F= 5.18 = 5 personas

F = (5X73.28 +71.81)

73.99

F = 8.91 Wrn'



TABLA N" 7

GANANCIAS DEBIOA A LOS OCUPANTES EN W.

Fuente: ASHRAE, " Handb@k of fundarnenta§,
Nota: Los válores d€ tgmp€ratura aniba indi:ado€ se rEfieren a la temp€¡atura del bulbo saco local

(¡

ACTfVIOAD
TIPO DE

APUCACIÓN
XETABOLISIO

ADULTO

xEfABOLtSf,O

HEOIO

26.66"C 23.88'C 21 .1 1"C
SENS¡B L E LAIENTE SENSIBLE

en repo§o
S€fltados, trebajo muy
lrsero
Emdeado d€ oficina

De de, rnárctE lenta

Sentado, de pie

D€ pre, marclE lerita

o lgero en
el barrco del táller
Ba¡l€ o darza
MarcfE sknr/hora

o penoso

escuela
Colegio

Ofic¡ns, apartam..
hotel

üenda

Farmacia

Banco
Re$aurarte
Fábri:a, trebejo
hg€ro
Salá de ba¡le
Fábrica, trsbajo
b&nte penoso
Pisúa de borlirg
Fábrica

't14.31
131.90

139 22

161.21

161 21

161 .21
161.21
234.48

?63 79
293.10

439.65

102_59
117.24

131.90

131 .90

146.55

146.55
1¿16.55

319.83

?49.14
293. r0

425.00

57 15

58.62

58 62

58.62

58.62
58.62
64.¡18

71 .81

87.93

136 29

45.43
60.09

73.28

73 28

87.93

87.93
87.93
96.72

ttt.é.t
205.17

288.70

67.41
70.u

71.81

71 .81

74.74

74.74
82.O7
86.,16

95.26
1 11 .38

'f 53.88

35.17
46 90

60.09

60 09

71 81

71.8't
79.14

133.36

153.88
181 .7?

271.12

76.21
80.60

83.53

tr).53

85.00

85 00
93.79

r 06.98

117.24
134.83

177.33

26.38
36.64

4ti.36

48.36

61.55

6r.55
67 .41
112.U

131 .90
158.27

247.67

s€NsrBt_E LAfENTE LATENTE
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LUCES Y EQUIPOS

La ganancia de calor que generan las luces en una área determinada, es

a menudo una de las mayores fuentes de calor que el equipo

seleccionado debe contrarrestar. Para el cálculo de la carga generada

por las luces y equipos se considera al igual que los cálculos anteriores

un fac{or de Wnf , para esto es necesario obtener tener en

consideración el tipo de local, dimensiones del m¡smo, tipo de

iluminación, etc.

Conocemos que en la planta baja funcionarán locáles cornerciales y en

el resto del edificio será para oficinas, por tanto:

1.- Tipo de local: Oficina Local Comercial I

2.- Dimensiones:

3.- Colores: Tumbado

(Asumidos) Paredes

Blanco 83%

. Marfil blanco 80%

Longitud:

Ancho;

Altura:

9.61m

7.7Om

2.40m

22.52m

8.60m

3.40m

4.- Tipo de iluminación : Difusa.
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5.- Tipos de fuentes luminosas: Lámparas fluorescentes.

A continuación :

A - (lR = lndice del recinto)

lR= D

B - Coeficiente a utilización. (Cu)

T|PO F - 12

FM = Factor de mantenimiento = 0.75

Cu = 0.64

C - Lúnrenes requeridos = Pies buiías x área
Cu t FM.0.33

(20) (73.99rn')
(0.64) (0.75) (0.33)

9342

D - Selección del üpo de lámpara:

Vatios = 40

Longitud = 1.22 m
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Lúmenes iniciales = 400

E - Números de lámparas = N' total de lÚrnenes

Lúmenes de lámparas

Número de lámparas = 9342 
= 

23 tubos de 40 W

400

De los cálculos anteriores podemos obtener un promedlo (F') de

números de lámparas por rn2, ¡gual a 0.31 y para los locales comerciales

0.47, en ambos casos hay un faclor de seguridad del 57o por equipos

que puede haber en una oficina modelo de acuerdo al número de

personas calculado.

Usando la ecuación :

9= WFuFs

W= Total de luces instaladas en Watts = 4'(F') (A)

Fu= Factor de uso = 0.80
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Fs= Faclor de Balasfo, su dato usado = 1.2 (esto considera un 2Oo/o de

ganancia de calor en el aire de retorno) por lo tanto readecuando la

ecuación:

q'.= 38.4 F'(A)

Lo que nos da:

Para plantas intermedias = F= 1 1.90 = [W/rn'l

Para plantas altas y locales Com. = F= 18 05 = [W/nfl

Cálculo de infiltración y ventilación

Los datos de estos valores tanto para la infiltraciÓn y la venülación

requerida se encuentran tabulados en la tabla No. 4, para el cálculo lo

que necesitarnos encontrar es la cantidad Q=m3/s de aire que estaria

ingresando por infiltración y también la renovación de aire necesario

para el tipo de ambiente. Con estos datos encontramos la cantidad total

de calor en Wattes.

De la tabla N'4 :
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Como se trata de una oñcina, tomamos el dato de 1.27 E-31m3ls¡inf , y

con el área.

Entonces:

Q= 9.40 E-2 m3is

Utilizando nuevamente la tabla No. 3

q = (9.40 E-2)(424Xi.46)

q = 3994.67 W

INFILTRACION:

Para la infiltración por ventana, en el caso de e§te edifc¡o y de muchos

en nuesfo rnedio, el üpo de ventana a instalarse posee un marco de

aluminio que se apoya sobre todo el contorno que forma la ventana,

quedando una pequeña ventana tipo pivote. Entonces interpolando el

valor para una velocidad de 7.5 mph, nos un valor de [6.58 E - 4 m3 /s

l/m lineal de abertura (Anexo H - Tabla canier pag 1-95).

Ahora de la tabla N' 3 y recordando la hora de diseño, el valor de la

capacidad de enftiamiento es de 42496.46 W mls .



Datos

VEN : CRACK= 6.58 E-4 1m3/ s¡ / m " Perirnetro

Q= 3.4 E-3 m3/s 0.90 x 0.40 m ( 2 ventanas)

P= 5.2m

9r = 145.49W

PUERTA: (tabla 44 carrier pag 1- 96)

CRACK= 'l '16 E-4 [m3/Sl / m

DIMENSIONES:

L=2m

a=0.90m ( oficinas ).

L= 1.70m

a= 2.60m ( Locales cornerciales )

Considerando que existe infiltración por el marco de la puerta y tomando

el dato de la capacidad de enfriamiento con un AT= 1.8'C, este dato lo

tomamos considerando que las puertas de las oficinas, dan al corredor y

esta zona también estarfa acondic¡onada, por tanto:



Se tiene:

qd= (6.73 E4) (25296.84Wm3's)

Qo = 17.02 W (q locales = 54.95 \M)

Ambos valores obtenidos representan un 1.5% de ganancia de calor

prácticarnente despreciable. Además de hay que tener presente que

corno se tiene una renovación de aire, este suministro de aire produce

una presión posiüva dentro del edilicio lo que contrarresta la ¡nfiltración

en gran medida.

2.2 RESUMEN DE CALCULOS.
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TABLA H' 8

FACTORES DE CARGA POR UNIDAD OE AREA PARA

PLANTAS INTERMEDIAS

Caudal exterior para oficinas:

Fachada este 9AM= 1.27 E-3 [m3/ s I /fn' - 28678.44 = 36.42wlrf

Fachada oeste 16PM= 1.27 E-3 [m3/ s I /nf .42496.46 
= 53.97 w/nf

Agrupando en un solo faclor por área de piso, nos queda:

Area este = 75.47 wlnf

Area oeste = 93.02 w/rn2

DESCRIPCION FACTOR
(wm¡)

PISO + TUMBADO 8.24

EQUIPOS 10

PERSONAS 8.91

LUCES 11 .90

SUBTOTAL 39,05
PAREOES INTERIORES 4.24
PAREDES EXTERIORES 23.98
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TABLAN'9

FACTORES DE CARGA POR UNIDAD DE AREA PARA

LOCALES COI,IERCIALES

Caudal exterior para locales comerciales:

Fachada este 9AM= 2.54 E4 ¡m3/ s ¡ /nr' ' 28678 44 = 7 '28wlnf

Fachada oeste 16PM= 2.54 E4 ¡m3/ s ¡ /nt ' 42496'46 = 10'79 Wnf

Agrupando en un solo factor por área de piso, nos queda:

Area este = 78.96 w/nf

DESCRIPCION FACTOR
)

TUM 4.06

EQUIPOS 10

PERSONAS 39.57

LUCES 18.05

SUBTOTAL 71.68

PAREDES INTERIO RES 4.24
23.98

Area oeste = 82.47 wl¡f

- 
pnneoes exrenlones
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TABLA N" ,IO

FACTORES DE CARGA POR UNIDAD DE AREA PARA

PLANTAS ALTAS

Caudal exterior para oficinas debajo de la terraza:

Fachada este 9AM= 1.27 E-31m3/ s ¡lnr' ' 28678.44 = 36.42 winr2

Fachada oeste 1 6PM= 1 .27 E-3 ¡m3l s 1 lnr' ' 42496.46 = 53.97 w/nr2

Agrupando en un solo factor por área de piso, nos queda,

Area este = 90.79 w/nf

Area oeste = 108.34 Wrn2

DESCRIPCION FACTOR (Wm'¡)
PISO + TUMBADO 23.56
EOUIPOS 10

PERSONAS 8.91
LUCES 11.90
SUBTOTAL 54.37
PAREDES INTERIORES 4.24
PAREDES EXTERIORES 23.98
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Teniendo estos hctores de ganancia de calor y por área de piso 
'

factores de paredes exteriores e interiores y los valores de los factores

solares en las ventanas obtenemos los datos de cargas para cada

oficina en su respectivo piso y torre, presentados en la siguiente tabla

modelo:
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LISTADO DE CARGAS

TABLA N" 11

FACTORES DE CARGAS POR OFICINA

TORRE ' B " PLANTA PISO 2

AREA.O AREA.E F.ESTE F.OEST
E

F.P.EX
T.

F, P. INT

93,02 75.47 270,52 326,80 23,98 4.24 0

239.82 346.50

TORRE ' B'

PISO 2

AREA DE PISO

OESTE ESTE

V.ESTE

l¡2

V.OES
TE

P. EXTER

i¡2

P.INT O total

OFICINA 1 93,31 10,59 5r,67 71,75 13685,28

OFICINA 2 22,30 112,35 14577.83

oFtctNA 3 127.97 39,78 9,29 1 '17.60 26408.34

OFICINA 4
A

79,37 1?.92 48,51 64,40 't3295,37

oFrclNA 5 113,38 29.46 58,92 79,45 18276,60

oFrctNA 6 90,43 23,51 91,00 13571.'t4

OFICINA 7
A

74.26 22.30 113,75 11435,58

oFtctNA I
A

107,62 10,59 67,55 12362.35

CORREDOR 5808,80
TOTAL 129421 .29

58,92

ll

u,78

l

t_

217,ffi
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2.3 SELECCION DE LOS EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO DE

AIRE.

2.3.1 Unidad e9 acond icio nadoras de aire.

Las unidades a uülizarse son de tipo paquete, enfriadas por agua ' en

la tabla N" 12 donde se muestran las capacidades obtenidas

anteriorrnente, hacemos uso del programa de " TRANE SELECCION

DE LAS UNIDADES WATER SOURCES PACKAGE UNITS ' (Anexo l)'

los parámehos para la selección de estas unidades son las siguientes:

r Unidad paquete sólo para enfriamiento tipo vertical'

¡ Temperatura de entrada del bulbo seco : 23'89 ' C'

I Temperatura de entrada del bulbo HÚrnedo :17'78" C'

I Temperatura de entrada del agua '. 32'22 " C'

¡ Temperatura de salida del agua : 37.78 " C'

I Capacidad total prornedio de enfriamiento de la unidad ( W )'

Usando estos datos corremos el programa y obtenemos la siguiente

información, que la presentarnos en el anexo J'

Eneledificio"ToRRESDELNoRTE",seencontróelproblemadeque

el espacio designado para las unidades acondicionadoras de aire



resultado muy pequeño para las dinrensiones de las máquinas'

sobretodo en las unidades de 23.46 l(JV y de 29.32 kW' Se optó por

reemplazarlas por unidades más pequeñas pero que lÓgicarnente

mantuvieran la capacidad de diseño que se habla calculado'

A cont¡nuaclón se presenta un cuadro esquemático con el número de

unidades, su capacidad por oficina y establec¡miento'



TABLA N" 12
PROÍECfO

FEC+I

fmREs 0€r NoRtE

1001/1990

CAPACIDADES OE LAS UAQUINAS

TERRAZA
B

SALON COMUNAL 5rl51 UR 51/51 UE

Nota: 1- Las s¡glas L y R ind¡can qu€ pos€€n el r€torno del lado ¡zquierdo y der€cho r€§@ivamente.
2. Lag cant¡dade3 repr€s€ntan los modolos de lag unidades con su cápac¡dad en m¡l€§ de BTU/h
$ 1 BTU/h = 0,29 W ( 1W = 3.41 BTU/h )

Ptso r Ptso 2 P¡SO 3 PISO 4 PISO 5 PISO 6 PISO 7 PISO 8 PISO 9
B B B a B B B a

CFICINA 1 6r R 61 R 51 R 51 R 61 R 51 R 6t L 81 R 35R 61 R ,t1l41 t-rR 5rR 35 1 51 R 6tL 51 R 35/35 L./R ,61 L
oFrcrN 2 .t 1/.t I uR 61 L 51/51 LrR 61 L 35A5 UR 5i L 35t35 I /R 51 L 5rR 51 L 61 R 5tL 6r L 51 L 35n5 UR 5r L .11/41 Ln 6tL
OFICINA 3 5r R ,{ 1/41 trF 81 R 51/5r I/R 51 R al/a l L_/R 5r R 35/35 UR a1 R 61 L 51 R 6r L 6t L 61 L 35/35 L_/R 35/35 t/R 41//r1 L/R ,r 1¿11 L/R

oFtctN a 51 L 61 L 51 R a1 L B1 L 6r L 3565 UR 51 L 41t41 UR 61 L 41/41 Llft 51 R 61 R 51 R 6r R 81 R ¡1l,11 L/R

oFrcrN 5 28R 28 t- 3s/35 UR 35A5 UR 35R5 L/R 35R5 L]R 35n5 L/n 51 L 61 L 61 R 35n5 UR 51 t- 35 1 51 R 61 R 61 L 35¡35 L/R

oFtcrNA6 5lL 61 R 61 L 51 R 51 L 51 R 41 L 51 R 5rL 51 R 28R 28 1 6t R 61 L 6l R 6t L

oftctN 7 51 L 51 R 5l L 51 R 41 L .tl R 41 L 41 R al L 35R 4't L 35R 51 R 51 L 6r R 61 L 35,35 UR 35tr5 Ln
oFrcrM I 51 R 51 L 5rL 51 R 61 R 61 R 61 L 6rL .rr R 61 L 6lL 8i L 51 R 51 R 6t R 61 L 35rJ5 L/R 41/{1 L/R

stcrM9 41 R ,(1 L 35R 41 L ,11 R 51 L 6tR
ofrcrt'rA 10 28R 51 R 51 L 51 R 51 L 61 R 6r L

Gtct¡l^ll 26R
oFtclM r2 28 1

CMREDOR AA r0 L 1€ R 19 L t9 R t9 L 19 R 19 L 19 R '9 L 19 R 19 L 19 R 19 L 19 R l9 L 19 R 19 L r9 R

CfrREOOR A F

CGREDOR EX

IIIr II III
II IIII

I
IIII IITIII

IIIr
II

III

I III

IIIIIII

PLANTA BAJA
B

LOCAL 1 allal uR 51/5r L.,R

LOCAL 2
LOCAL 3

LOCAL 5

I

E

(MBH]

Isr ¡
I ar n

I u, L

tll f___T_--]-

-T---r---

lorrcr unlsrisr r-n
l¡sns rnl¡si¡s rn
l¿l¡r unl srisr rn
lrrilr r,rnlasas r,n

ILdeAL 7 IIZ;r/RI-i--Fl
lvtcYC lsr nl sr R

IVEST. l,rr alrr al

l:sns un 51/5r L/F

JLocAL 4

[beAl 6
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2.3.2.1 Ca cas nicas de los e res de c rcuito

cerrado.

Las tones A y B contarán con un enfriadores circuito cenado del tipo "

Tiro fozado "con una capacidad de enfriar 7.82 E '2 m^3/s desde los

37.78'C a 32.22 " C con una temperatura del bulbo húnredo del aire de

ingreso de 26.67 "C.

Pa¡a la selección del enftiador, haremos uso del programa de la

compañía BALTIMORE AIR COOL, entre las caracterfsücas más

¡mportantes del enfriador estarán su capacidad, tarnaño caída de

presión ect. El modelo escogido es el FXV 643 a conünuaciÓn

presentamos sus especificaciones y caracterfsticas, las, que se

encuentran adjuntas al progranra de informaciÓn general.

2.3.2 Enfriadores de agua de circuito cerrado.
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EALTIMORE AIRCOIL COMPANY
INDUSTRIAL FLUID COOLER SELECTION PROGRAM

Release 1.3 - January 1995

To TESIS
ATT: ESPOL

FROM CARLOS BRITO B.
PROJECT INFO: TORRES DEL NORTE

DESIGN SELECTION DATA
Fluid inlet temperature: 100.00 .F

Flu¡d outlet temperature: 90.00 .F

Wet bulb temperature: 80.00. F
Fluid Flow : 800.00 GPM

Coil Arrangement . Standard

SELECTION MODEL FXV643

Maxrmum cooling cápacity for above temperature
conditions: 810.93 GPM Pressure drop: 13.87psi

TECHNICAL DATA:

Unit height: 15' 10.750'
Unit width : 11' 10.000"
Unit lenght. 12' 1.25O" + 1' 8 250 (pump) = 13' 9.500" ( total length )

Weight
Approx Shrpp¡ng weight
Heav¡est sectron :

Approx. Operation weight

12980 tb
8820 tb

Standard : 21550 lb
Remote sump: 20990 lb

77db(A)
71db(A)
71db ( A )
82db(A)

Airflow : 87850.0 CFM
Fan Molor 25.0 HP
Spray vyaterflowr 605.0 GPM
Pump- Motor: 5.0 HP
Coil Volume 275.0 gel

Base Sound Deta at 50 ft: AIR INLET
ENO
BACK
TOP



CAPITULO III

DISEÑO DEL SISTEMA DE TITBERIA

DE AGUA DE ENFRIAMIENTO
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CAPITULO III

DISEÑO DEL SISTEMA DE TUBERIA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

3.1 DESCRIPCÉN GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA PARA

ENFRIAMIENTO.

El edificio contará con un total de 244 unidade§ ( 121 unidades en la

torre A y 123 unidades en la tone B ) que nos da un caudal total de7 '82

E -2 m3/s prorned¡o en cada torre. Los enfriadores de circuito cenado

se localizan en el nivel 139,95 del edificio, esto nos ayuda a saber de

antemano que las mayores presiones que va a soportar el sistema de

tuberia será en la Planta baja.

Es importante conocer las presiones y pérdidas que va a tener el

sistema para poder seleccionar adecuadarnente el tipo de tuberia a

emplearse en el sistema.

Sabemos que el tipo de escogido será de PVC, las caracterísücas'

diámetros, accesorios, cantidades ect, requeridas aproximadamente

para la obra serán presentadas más adelantes. Entre las ventajas de la

tubería de PVC sobre otras, podemos mencionar las s¡guientes:
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1- La tubería de PVC es ligera en peso ( aproximadanrnte la mitad del

peso que el aluminio y 1/6 del peso que la de acero ). Posee paredes

interiores lisas y sin costuras. No requiere de henamientas especiales

para su corte, y su instalación es simple, su unión se la hace con

pegarnento.

2- H & W PVC es inerte al ataque de ácidos fuertes, alcalinas,

soluciones salinas, alcoholes y a muchos quim¡cos ldeal para

aplicaciones donde existe corrosión.

3- H & W PVC es un produclo durable, altarnente elásüco y resistente a

la tensión y al impacto. La tuberla de PVC resiste altas presiones por

largos perfodos.

4- La concentraciÓn de sÓlidos en el agua es mucho menor que si fuera

tuberia negra.

5- Existen sistemas ya instalados con este üpo de tubería que llevan

años funcionando y en muy buenas condiciones. ( Hotel Conünental )



3.2 CR]TERIOS OE D|SEÑO DE LA TUBERÍA.

El criterio para el cálculo de las pérdidas del sistema es el s¡gu¡ente

Velocidad máxima en la tubería : 2.5 m/s con una pérdida máxima de

un 8olo para el cálculo de las pérdidas en la tubería hacernos uso de la

fórmula de Williams y Hazen tenemos:

Hr= 67 708 1.662 r L

D18655 i 100

De donde:

Hr = és la pérdida por fricción de la tubería en rrts.

Q = es el caudal en ( gpm ).

L = es la longitud de la tuberf a en rnts.

D = es el diámetro interior de la tuberfa en ( mm ).

La pérdida por fricción en la tuberla es directarnente proporcional a la

longitud de la misma, incluyendo las pérdidas por los accesorios ( Le =

longitud equivalente ) y a su caudal elevado a la I.852 , para fucilitar los

cálculos se ha elaborado una tabla N'12 con rangos para la selecc¡Ón de

la tubería.
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de oá ¡das Dor ión v oresión en log circuitos

de aoua de enfriamiento.

Para nuestro cálculo tomamos la planta baja B, se toma este p¡so como

modelo en virtud de que probablemente aquf exista la mayor pérdida por

fricción en comparación con el resto del edificio.



TABLA N" 13

RANGOS DE DATOS PARA LA SELECCIÓN DE LA TUBERIA

1 GPM = 6.31 E-5 m3is.

Diámetro
Nominal

externo ( mm )

Serie
MPA

Diámetro
intenor
(mm)

GPM máximo
a 2.5 m/s
pérdida

GPM máximo
aB o/o

pérdida

20 (%" ) 2 tt I 3.75

25(%") 1.65 22 15 7.4

32 (1") 125 28.8 26 15

40 (1%" ) 1.25 36.2 41 27.3

50(1%") 1.25 45.2 64 48.9

63(2'.) 125 57 101 899

73(21n" ) 1.25 627 122 115

e0(3") 1.25 81 4 206 229

110(4') 1.25 99.4 307 JÓÓ

160(6',) 1.25 144.6 6s0 1037

200(8") 125 180.8 1018 1866

2s0 ( 10') 1.25 226 2 1593 3361
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De la fig.3.1 , que corresponde a la planta baia B , tenemos una pérdida

por fricción de 4-O7 m de HzO, esto es equivalente a 39'89 Kpa De

manera similar procedemos a calcular las pérdidas en la tuberia vertical

y sala de máquinas, a continuación se presenta un diagrama con las

pérdidas en cada piso.
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Teniendo el total de las pérdidas en cada sección procedemos a obtener

la sunratoria ñnal:

Pérdidas en la tubería y accesorios 13.06 m Hz O.

Pérdidas en las unidades paquetes

al final del recorrido. 7.32 m Hz O

Pérdidas en los enfriadores 9.75 m Hz O

Tomando un factor de seguridad del 5 o/o tenemos un total de 31.64 m Hz

O equivalente a 310,18 KPa.

Cálculo de las orceiones del sistema de tubería.

Para el cálculo de la presión tenemos que tener presente las s¡gu¡entes

asunc¡ones para el tipo de flujo que tendremos:

I Flujo estacionario.

I Flujo estable.

r Flujo incompresible.
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I Flujo completamente desarrollado.

I Flujo uniforme.

Con estas caracterfsticas del frujo procedernos hacer uso de la ecuación

de Bernoulli, tomando en consideración el término de las pérdidas:

p1 +V1 +gz1
p2

PZ +Y2+ gz2 +H
p2

La pres¡ón en el nivel t 39.95 m es de 310.18 KPa, por tanto para el

nivel de planta baja tendrernos, por continuidad:

Q= A'V

V= Q/A = 4Q/(n'D2)

Para un diámetro de 10 ' esto es 254 m nominal tenemos: V = 1.54 m/s.

Por continuidad,

Qr=Qz

Qz = Az 'Vz

Para un diámetro de 3" tendremos una velocidad de 2.12 rn/s.
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ldealizada:

P2=P1 + oV1 + pgzl -oVZ - pgz2

p2=310.18 + (1000). (1.il' - 2122)+1000'9.81 .(38.5 - 0)

2

P2 = 686.80 KPa.

Esta presión calculada es ideal por tanto, con¡giendo este valor, esto es,

c¡nsiderando las pérdidas de presión por los accesorios, más la de las

unidades paquetes en planta baja, obtenemos el valor real de la pres¡ón

en este nivel :

¡ Presión ideal : 686,80 KPa

r Pérd¡das tuberia y accesorios ( columna ) : 128.06 KPa.

I Pérdidas en la unidades acondicionadoras : 71.78 KPa.

Obteniendo entonces la presión en la planta baja que soportería la

tuberia es de 486.96 KPa.

22
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3.2.2 Selección de la tubería y accesorios.

La selección de la tubería para este sistema deberá cubrir las

condiciones de presión y demás caracterfsticas necesarias para el buen

fu ncionamiento del sistema.

La tuberia escogida es de PVC 1120 cédula 40 con norma ASTM D-

1785, en el anexo K se muestra las especifcaciones de las mismas.

Como se puede observar en el anexo L , la máxima presión que soporta

la tubería de 3' de d¡árnetro es de 260 psi a 73 " F ( 22.77 " C ),

utilizando el anexo M que nos da un factor de correcc¡ón para la

temperatura a la que va a trabajar el agua, 37.78 "C (100 "F) igual a

0.62 con lo que la presión decrece a :

T = 22.78 "C ( 73 'F ) tenernos una P = 1792.65 KPa ( 260 psi ).

Factor de conección = 0.62 lo que nos da una P = 1111.44 KPa

Esta presión es la que soportar¡a la tuberia, comparando con la presión

de trabajo existe un faclor de seguridad de 2.28, lo que nos da la

confianza suficiente con respecto a la tubería. Aún asumiendo que la

temperatura se exceda unos'18'C ( 10'F ), la presión de trabajo de

esta tubería bajaría al 50 %, cuyo valor sería de 896.32 KPa,
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manteniendo un factor de seguridad de 1.84, de bastante confianza

todavÍa

3.2.3 Listado de materiales.

Un est¡mado de los materiales que se uülizarfan para la ejecución de la

obra , se presenta a conünuación:



TABLA N'14

CANTIOAOES DE TUBERIA Y ACCESORIOS

TUBERIA DE PVC 1120 Sch .O, AST D-1785

TEES Sch ¿O

CRUCES Sch ¿ül

DIAMETRO CANTIDAO
1y;' 6
2" 96,8

18

OIAMETRO LONG (mts) N".TUBOS

a4. 260 43
1 1600 267

1%" 2200 367

1%" 380 tlJ
2" 790 132

2v;' 420 70

100 17

4 40 7

6" 70 1?

100

10" 330 55

CODOS Sch ¡10

DIAMETRO CANTIDAD
3t4" ?42

1" 400

1vi' 460
1y," 14

¿/, 14

J 4
4 16

6" 4
ó 4
10" 36

DIAMETRO CANTIDAD
1 90

40

1%" 154

2 48

2v;' 62

3'. 40
8

10- 6



u

TEES REDUCTORAS Sch ¿IO

BRIDAS Sch 80
DIAMETRO CANTIDAD

1.>

o 20

REoUCCIONES Sch ,u)

REDUCCIONES Sch ¡t0BRIDAS Sch 80

DIAMETRO CANTIDAD

8" 20

10" 16

ACCESORTOS PARA LAS UNIDADES PAQUETE Sch ¡l{l

DIAMETROS CANTIDAD
10'A 3' 4

10" A 1y;' 4

8"A 3" 16

6"A 3" 12

4"4 3" 4

DIAMETRO CANTIDAD

1y¡' A 1"

1y," A v4" 4

1y," A 1" 36

1Y2" A 1Y;' 104

2'A 1'. 60

2 A 1yl' u
2" A 1%" 40

2" A 314" 4

2Y," A 314" 32

2v," A '1" 12

2y;' A 1y;'
2y; A 1w 12

2Y2" A 2"

DIAMETRO CANTIDAD

3',4 1" 4

3A1W 1a

3 A zy;', 2Q

3" A 34" 20
3',4 2" 8

4"A 3" 4

6',4 4" 4

8"4 6" 4
r0' A 4" I
10" A 6" 4

10"4 a' 4

CANTIDAD DESCRIPCION DIAMETRO
(in)

40 Male Adaptd (mipl x slip) 1n"
¿t60 Male Adaptor (miÉ x slip) 314"

110 Réducer Coupling (slip x slip) 1Y;' e Y4"
Reducer Coupl¡ng (slip x slip) 1" a U4"

40 Coupling (slip x sl¡p)Reducer A4" a 1r2"
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3.3 sELEcclÓr.¡ oe BoMBAS DE REclRcuLAcloN DE AGUA DE

ENFRIAMIENTO.

Las especificaciones que deben cumplir básicámente' la bomba

seleccionada es la capacida d 7.82 E '2 m3 ls y se cabezal total ( m )

Elsistemacontaráconunasolabombaparaelsistema'noposeeráun

bomba en stanby. La bomba será montada de fábrica sobre una base

sólida común con el motor ( üpo frarne mounted ) La carcaza deberá

ser del üpo de voluta con tapa empemada de construcciÓn de fundiciÓn

de hierro o bronce.

3.3.1 Características técnicas de las bombas

Bomba.

Carcaza:

Conexiones:

Descarga:

Caudal:

Cabezal total:

Tipo Franre mounted.

Hieno fundido o bronce.

Bridadas.

Vertical u horizontal.

7.82E - 2 m3/ s. ( 1240 gpm )

31.64 m HzO.

La bomba escogida es de la serie 1510 de marca BELL & GOSSET' de

las siguientes caracterf sücas:
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Tamaño de la bomba:

Velocidad de la bomba:

Capacidad total:

Tamaño de la deecarga:

Tamaño de la gucción:

Diámetro del imPulsor:

Potencia del motor:

Eficiencia:

6E

1770 rpm.

7.82e - 2 m3/ s. ( 1240 gpm )

1.524e-2m (6")

2.003 e-2m(8")

2.762 e-2m.

50 hp.

78 o/o.

Cumpliendo todas las indicaciones antes mencionadas' presentamos la

curva de la bomba, con su punto de operación:



Series 1510,6E, 1770 BPll ,
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CAPITULO IV

DISEÑO Y ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS DUCTOS.

4.1 CR¡TERIOS DE D§EÑOS DE DUCTOS.

La función básica de un sistema de duclos es llevar el aire desde la

unidad manejadora hasta los distintos espacios que serán

acondicionados. El diseño tendrá en cuenta el espacio disponible, los

niveles de ruidos, las pérdidas por friccrón, el costo inictal y los factores

de transferencia o ganancia de calor.

El obietivo principal es considerarlos todos y determinar que sistema

satis*ace mejor todos los requisitos. El método usado para el diseño de

los ductos es el de igualación de fricciones, en 6ste método cada

sección del duclo está diseñada para tener la misma pérdida por fricción,

por cada m de ducto. No importa que tan largas sean las secciones, ya

que su pérdida por m de longitud es constante. Este rnétodo es muy

popular hoy en día y es usado para calcular ambos ductos, de

suministro y retorno ( extracciones ).

El procedimiento usual consiste en elegir la velocidad para el duclo

principal adyacente al venülador y fijar un nivel de ruido satisfacilorio para

la aplicación específica. El gasto volumétrico conocido determina
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entonces

longitud .

sistema.
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el tamaño del ducto y la presión pérdida por unidad de

Esta misma pérdida de presión se usa luego para todo el

Una caracterlstica deseable de este método es la reducciÓn gradual

velocidad del aire desde el ventilador hasta la sal¡da, lo cual d¡sminuye

los problemas de ruido.

Después de determinar las dimensiones del sistema el diseñador debe

calcular la pérdida de presión total del tramo más largo ( mayor

resistenc¡a al fujo ) teniendo cuidado de incluir todos los elernentos de

conexión y transiciones.

Entre las ventajas de este nÉtodo seleccionado están:

- Lo fácil de su cálculo, usando las cartillas comunes fig. 4.1

- Se lo usa en sistemas simétricos.

- Da como resultado ductos de tamaños más económicos.
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Las velocidades seleccionadas para el diseño están presentadas en el

anexo N , anterionnente indicada en el capitulo I las que se encuentran

dentro del rango seleecionado. Estas veloc¡dades seleccionadas están

dentro de los requerimientos de niveles de ruidos que se debe mantener

un diseño.

La ecuación de energia para frujo estable es válida para el caso del

flujo del aire en un ducto. Despreciando los términos de altura de carga,

suponiendo que el flu.io es adiabático y en ausencia de venülador.

oc Pr
gp

g-e-12

gp
+ú2

2g
u'

29

+ hr+

En donde:

V= veloc¡dad promedio en una sección transversal del ducto m/s

Hr = Pérdida de carga de presión debido al rozamiento en m.

Los términos de carga estáüca y de velocidad son intercambiables y

pueden aurnentar o disminuir en la dirección del fluio, dependiendo del

área transversal del ducto. Dado que la pérdida total siempre disminuye

en la dirección del llujo.
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Para el aire en condiciones normales:

P"=(V/1.29) = ¡Pal

en donde V está en n/s.

La pérdida a causa de la fricción lrr en un ducto recto de área

constante, puede determinarse empleando un factor de fricción. En

virtud de que este método resulta tedioso al diseñar ductos se han

elaborado gráficas especiales anexo O.

La pérdida de carga debida a la fricción es mayor para un ducto

rectangular que para uno circular de la misma área transversal y la

misma capacidad. Para la mayor parte de aplicaciones prácticas, los

ductos con una relación ancho a alto no mayor que 7: 1 tendrán la

misma pérdida de carga para las mismas longitud y velocidad media de

flujo que un ducto circular con el mismo diámetro hidraúlico. Cuando los

tamaños de ductos se expresan en términos del diárnetro hidraúlico D y

cuando las ecuaciones para la pérdida por fricción en ductos redondos y

rectangulares se igualan para la m¡sma longitud y capacidad, se

obtiene una expresión para el equivalente circular de un ducto

rectangular:
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De= 1.3 (ab)s
G+ ¡I¡¿

en donde a, b son las dimensiones del duclo rectangular en

cualesquiera unidades cons¡stentes y De es el diámetro equivalente. El

ASHRAE Hanbook contiene una tabla de diámetros equivalentes, esta

misma se encuentra resumida en un calculador manual que los

ingenieros usan con frecuencia, para nuestros cálculos la usamos.

4.2 SELECCIÓN DE MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN DE DUCTOS.

Para la fabricación de ductos se usó lámina lisa de acero galvanizada

ASTM A525 de acuerdo con los calibres que se detallarán más

adelante. Los ductos serán aislados con lana de vidrio de las siguientes

caraclerísücas:

Duc{ Wrap : Lana de vidrio con barrera de vapor incorporada ( laminado

de foil aluminio refuerzo de vidrio / papel kraft ), para temperaturas de

operación entre 4' y 121" C.

4.2.1 Materiales oara log ductos.
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Usada como aislamiento externo de los duclos metálicos de tran§porte

de aire climatizado en instalaciones comerciales, residenciales e

industriales.

Especificaciones,

Largo: 30.48 m

Ancho : 1 .22 m

Espesor: 0.381 m

Empaque : Bolsa de polieüleno 18.581 m? / rollo.

Resistencia: 2.93 E-2 mz 'K/w.

Densidad: '16.04 kg / m3.

4.2.2 Construcción de ductoe.

La tabla de selecoón de espesores para la fabricación de ductos es

tomando en consideración las normas del SMACNA y del ASHRAE' de

las que se obtuvieron los siguientes datos:



96

TABLA N" I5

TABLA OE REFUERZO " R ''

DIMENSION DEL GAGE

DUCTO ( mm ) 22 24 to

menor de 254 sin refuezo

280 a 508 A @ 2.4m

540 a 660 A @ 1.2m

686 a 760 B @ 1.2m

787 a914 C @1.2m

940 a 1220 D@ 12m

1245 a 1372 E@12

m

1397 a 1524 F @ 1.2m

1549 a 1829 G@1.2 m
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4.2.2.1 Uniones Transvercalee.

Las uniones transversales entre secciones se fabricarán de la siguiente

manera.

0a610 S. SLIP

635 a 1016 BAR - SLIP de 254 mm.

104'l a 1524 BAR - SLIP Reforzada con plaüna de 254 mm.

Superior a'1524 Unión bridada de ángulo de hierro de 381 mm x 3

Detalles de las unionee transversales.

mm

-L

::_

fig. 4.2 fig. 4.3

-
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ABC
D

EF
G

H=254mm

H=254mm

H=413mm

H=413mm

Las uniones longitudinales en las esquinas de todos los duclos se las

hará utilizando la unión tipo " PITTSBURGH LOCK " fig. 4.4 . Para las

uniones longitudinales que no correspondan a esquinas se uülizará la

unión tipo " STANDING SEAM " fig. 4.5

Detalles de las unionee lonoitudinales

fig. 4.tl fig. 4.5

4.2.2.2 Uniones Lonqitudinales.
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4.2.2.3 Fabricación de Codos.

Pa¡a la fabricación de codos se los hará usando la relación del radio

interior para su lado de 1 ( R int. /W = 1 ) Para el caso en que se no

sepuedafabricarlosconestarelaciónseuülizaráradiointeriordel5cm

como minimo, o en su defecto se permitirá el uso de codos cuadrados

con desviadores, calculados de acuerdo a los requerimientos'

4.2.2.4 Piezag de transfomación.

Las piezas de transforrnaciÓn serán de transición gradual' en ángulos no

mayores de 20" para las expansiones y de 30' para las contracciones'

en fin tratando de guardar una relación de 1 : 4 Y para reducciones

fozadas se podrá decrecer su sección hasta un 20 %'

Para la sujeción de los ductos se la realizó utilizando fleje de acuerdo al

semiperírnetro del ducto y usando clavos de sujeción presentarnos a

continuación el s¡guiente cuadro.

4.2,2.5 Soportee oara los ductos'
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TABLA N"l6

SOPORTES PARA DUCTOS HORIZONTALES RECTANGULARES

Se colocarán de acuerdo al fleje lo siguiente: para254 mm x 18, 20, 22

ga , 2 renuches minimo por lado de sujeción # 10, para 254 mm x 16

ga dos de 6 mm de diámetro.

Sooortes oara ductos verticales.

Se los soportará con apoyos de pared formados con ángulos de acuerdo

alafrg.4-7 del SMACNA, anexo que nos da la siguiente informaciÓn:

Perímetro Medio Angu lo

hasta
Pl2 = 1372 1" x 1" x 1/8"

hasta
PlZ = 1981

Máxima mitad
del perimetro

Distancia entre los soportes coreas o fleies

(mm) c/3m c/2.5m c I '|..20 m
Pl2 = 760 254x 22Ga. 254x 22Ga 254x 22Ga.

Ptz = 1829 254 x 18 Ga

Pl2 = 2438 254 x 16 Ga

Pl2 = 3048 254 x 16 Ga 254 x 20 Ga.

1" x l" x 1/8"

2ú4x 20 Ga 
lZ5+ 

x 22Ga.

254 x 18 Ga. 
l2sa 

x 22Ga.
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Entre cada soporte habrá una distancia máxima de 3.5 m. Y con una

separación máxima desde la pared de 5 cm.

4.3 ANÁL|SIS DE GANANCIA DE CALOR EN OUCTOS.

Para tener una ¡dea esümativa para conocer cuanto calor puede,

ganar los ductos a su vez saber que tanta pérdida de eficiencia poseen

los sistemas comunes instalados aunque las normas consideran un 5 a

10 o/o de perdidas, se puede hacer un análisis del mismo, presentado a

continuación.

Lono de vid r¡o
l- lu jo
de
Co lor I

Flrrio de oire

- Ploncho golvonizodo
0.50mm promedio

fi9.4.6

Para el cálculo del mismo, asum¡remos los siguientes datos:

Ti = Temperatura del aire dentro del ducto = 16 'C
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To = Temperatura del aire exterior ( aire de retorno ) = 25 " C.

Con esto tenemos un diferencia de temperatura de 9 " C. En la

ganancia de calor tendremos que se presentan dos casos de

transferencia de calor de convección desde el exterior hacia la superfcie

del a¡slam¡ento ( lana de vidrio ) y conducción desde esta superficie

hasta el interior del ducto.

Tenemos que :

R1 = Resistencia del aire filmico exterior = 4.40 E -02 'C m2l W.

R2 = Resistencia de la lana de vidrio = 2.93 E -02 'C m2l W.

R3 = Resistencia del plancha galvanizada = 0.15 "C m2/ W.

R4 = Resistencia de aire interior ( a '15 mph )= 2.99 E -02 "C m'l W.

Calculando el coeficiente global de transferenc¡a de calor U = 3.95 W /

m2 'C. Con esto obtenemos el fluio de calor por m2 ya que nos servirá

como dato de partida:
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e/A= U lT = ( 3.95 ) (9 ) = 35.55W/m2

Esto es el llujo promedio de calor ganado por el ducto instalado.

4.4 D|SEÑO DE LOS SISTEMAS DE DUCTOS DE ACONDICIONAMIENTO

OE AIRE, AIRE FRESCO Y EXTRACCóN.

Como se rnencionó anteriormente los cálculos de los ductos se los

hizo uülizando el método de igualación de fricción, siguiendo con el caso

que se había considerado, esto es la oficina 2 piso 5 de le torre B,

realizamos el cálculo de este diseño, para esto necesitamos los datos

recogidos de la selección del equipo en esta oficina tenemos una

capacidades de las máquinas, necesitanps un equipo modelo

WCVEO5I:

Capacidad total : 11.9 KW.

Flujo total de aire : 0.61 m3 / s

Cálculos Generales.
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Ductos de Mando.

Datos

Q'= caudal = 0.61 m3 / s.

V=velocidad=5.84m/s.

4 terminales de 0j22 m3 / s cada uno.

RinVw= 1.

Con estos datos obtenemos la pérdida por fricción constante y que será

tomado para el resto del diseño del ducto.

A= área = e'/ V = 0.10 m2

Con el uso de la cartilla manual tenemos una fncción de 1.2 m I Pa,

leemos un ducto de 44 x 25 mm, siguiendo con este proceso

obtenemos los siguientes datos.
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TABLA N"17

DUCTOS DE MANDO

Calculando las pérdidas en el ducto tenemos

Sección del

ducto

Cantidad de

a¡¡e m3 / s

Area mz

E -01

Tamaño del

ducto mm

oA de la

Capacidad

A 0.11 1.04 450 x 250 100

A.B 0.24 050 220 x 250 40

A-C 0.37 070 300 x 250 60

c-D 024 050 22O x 25O 40
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TABLA N",I8

DATOS DE LAS PERDIDAS DE DUCTOS DE SUMINISTRO

Sección del

ducto

Tipo de

trarno

Longitud m Longitud

equivalente

A reclo

codo

2.70

3.05

A-C codo

recto

reducción

1.4

1-78

despreciable

C-D recto 1.10

total 5.2 5.8

Pérdida total en el ducto = 11m * (Pa 11.2 m ) = 9.16 Pa

Análogarnente obtenerps el diseño de ductos para el suministro de aire

fresco y extracción, presentados en la siguiente fig. 4.7
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Ductos de suministro de airs.

Procedemos a calcular las pérdidas de presiones para obtener las

capacidades de los ventiladores:

Ventilador de Suministro : caudad total de 5.57 m3/ s.
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TABLA N"19

DUCTOS DE VENTILAC¡ON DE AIRE

Tramo Caudal Longitud
mts.

Codos
HV

Dimensión
WH

Long.
equiv..

SP
Pa

1-2 5.57 6.50 0 1 1422 559 143.66 7.82

2-3 4.49 350 tt 0 1321 508 37,72 0.17

3-4 3.81 3.50 0 0 1321 457 37.72 -0,20

4-5 3.21 3.50 0 0 1321 406 37.72 0.27

5-6 2.62 3.50 0 0 1219 381 37.72 032

6-7 2.10 3.50 0 1143 3s6 37.72 -0.40

7-8 1.58 3,50 0 0 965 356 37.72 -0.87

8-9 066 8 1 0 63s 203 131 .20 14.92

9-10 061 2 1 0 635 203 62.32 3.71

10-1 1 0.54 12.52 2
.) 610 203 299.46 20.72

11-12 0.51 1 0 0 610 203 1082 -0 15

12-13 0.45 11 1 0 559 203 '159.08 9.96

'13-14 0.41 a 0 0 508 203 21 65 1.22

14-1 5 0.25 8 0 0 483 203 85 94 -1 .42

1 5-16 013 7 0 0 ttv '152 75 44 658

16-17 0.08 2 1 0 178 152 37.72 1.10
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Pérdida total del recorrido A P = 63.76 Pa = 6.5 mm Hz O a la salida'

Q'=0.08m3/s y A=2.70E'02m2

V = 2.96 rVs.

Calculando su presión de velocidad tenemos:

Vp = ( V2 / 4.0332 ) = 0.54 mm H2 O.

El ventilador seleccionado deberá cubrir las necesidades de ;

Caudal :5.57 m3/s.

Presión estática : 7.04 mm Hz O.

Ductos de extracción.

De manera análoga con los datos de caudal , velocidad de diseño y

fricción constante leida obtenemos los cálculos mostrados en la

siguiente tabla:

Caudal requerido : 3.72 m3 / s

Velocidad : 7.62 m/s.

Fricción : 0.68 Pal m.
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TABLA N" 20

DUCTOS DE EXTRACCION

Tramo Caudal

m3 /s

Long itud

mts.

Codos

HV
Dimensión

WH
Long.

equiv..

1-2 3.72 2 1 1 686 762 16.16

2-3 372 .rE
0 0 686 to¿ 35

3-4 141 35 U 0 635 762 3,5

4-5 279 35 0 0 559 762 35

5-6 2.28 3.5 0 0 559 660 3,5

6-7 1 I 1 35 0 0 559 584 3.5

7-8 139 3.5 0 0 508 508 35

8-9 1.0s 3.5 0 0 406 508 3.5

9-10 071 35 0 0 305 508 35

10-1 1 0.33 3,6 2 1 508 152 2.74

11-12 0.33 EE
1 1 406 203 9.09

12-13 0.31 2.5 0 0 381 2.5

13-14 0.24 12 1 0 305 203 15.24

't4-15 0.19 14 0 0 254 203 14.02

15-16 009 3.5 1 0 203 152 5.18

16-17 0.05 '1 6 0 0 114 152 1.6
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La pérdida de presión total será:

- Ducto : 63,20 Pa

- Rejílla ( 2s x 15 );0,09 Pa

Total de pérdidas : 63.29 Pa ( 6.45 mm Hz O ).

Por lo tanto el ventilador de extracción tendrá las siguientes

características de selección :

Q' = 3.72 m3 / s.

Ht=645mmHzO.

4.5 CRITERIOS OE SELECCIÓN DE DIFUSORES Y REJILLAS.

4.5.1 Salección de difusores v reiillas.

Dentro de los requerimientos que debe cumplir un difusor y rejilla de

retorno se encuentran las s¡gu¡entes caracterist¡cas;

- Capacidad de flujo y tiro del aire.

- Condiciones de ruido.
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- Facilidad de instalación.

- Variedad de dimensiones

Un difusor de techo es recornendable para situaciones conrerciales por

su descarga vertical y periférica en todas d¡recciones, en nuestro caso

tendremos flujos en los terminales entre 0.07 - 0.'19 m3 / s y con un

proñiedio de t¡ro de 3 a 4 m y con un criterio de ruido de 30 - 40 NC,

seleccionado de acuerdo a las normas.

El modelo seleccionado es el difusor perforado modelo 7300 -6 y el

7300R - 6 para el suministro y retomo respectivamente, para el lobby de

ingreso se seleccionaron rejillas Para las rejillas de suministro y

retorno se seleccionó los siguientes modelos:

- Rejilla de mando modelo V H - OB

- Rejilla de extracción modelo RHD.

Seleccionadas del catálogo de METALAIRE.
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4.5.2 Listado de difusores v reiillas.

TABLA N'2,I

DIFUSORES Y REJILLAS

UANGUERA S/A. PARA LAS REJILLAS OE EXTRACCIOTI

DIAMETROS DIMENSION Metros Cajas

o 10" x 6" 200

4"
8"x 6'

6' x 6"
352 50

OIFUSORES Y REJILLAS

DIMENSIoNES (Pulg) MOO€LO SIMILAR CAHTIDAD

DIFUSORES DE MANDO METAL AIRE

7300 - 624" x 24" 1261

REJILLAS DE SUMINISTRO
LOBBY

AIR GUIDE

MOD . CBMLI20" x 8" 4

REJ ILLA DE SUMINISTRO AIR GUIOE

HV.OB14" x 14" 34

REJILLAS OE RETORNO METAL AIRE

7300R - 624" x 24" 833

REJILLAS DE EXTRAC AIR GUIOE

10" x 6" 47

8"x 6"

0"x 6"
RA-OB

148

20" x '10" ?

12" x 12" 14

'12" x 8" 12

LOUVERS AIR GUIDE

72" x " Mod 6063 2

g" x 48" 2
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MANGUERA COtt¡ AISLAMIENTO

1 pulgada = 25,4 mm

Como se observa se incluye también la cantidad de manguera necesaria

para la colocación de los difusores de mando y las rejillas de extracción.

4.6 PLANOS DE TODOS LOS DISEÑOS

DIAIVTETROS Metros Ca¡as

10" 3200 426

8', 460 61
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CAPITULO V

ESTIMACION DE COSTOS DEL PROYECTO

5.1 PLA}+ILLA DE tr¡tJIPOS Y MATERIALES CON SUS COSTOS

Como prinera parte se mosffi un cuadro con todos los equipos,

materiales de irnportación, locales y un eetimado de la rnano de obra, los

prÍmeroe precioe que se mueslran a continuación son de septiembre de

f995 y el proyeclo comenzó su instalación desde rnar¿o del año 96, es

decir seis meses aproximada¡nenE del año mencionrrto, tlvo un

suspención de apronrnadañiente tres rneses debido a problenras

financieros esto coÍro es lóg¡ico repercute en los costos ñnales, si

adernás añadimos que en todo proyecto sienpre existen aurnentos de

obra, cambios, nrcdiñcaciones propias del lugar ect, lo que ss pretende

es rnostrar porcenEjes estimativos para obras fi¡turas.

Como segundo térrnino se preserÉará los costos reales, unos gráficos

porcentuales relacionándolos con los gastob reprasentativos de cada

parte del proyectro esto nos dará una idea de cuanta es la inversión de un

sistema de climatización para un edifcio de este tipo y cuento es el

alcance económico.
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TABLA N'22

OFERTA IN]CIAL EN BASE AL D¡SEÑO ORIG]NAL
MATERIALES OE ]MPORTACION

LOCALESVALOR
FOBoEscRrPcloN

TO DEL

CA¡IT

RENGLON
DE LA

OFERTA

287,618.00

un¡dades amndioonadoras enfiadas
por agua hasta 30.000 BTU/hr.

Un¡dades acofldicionadoras onfriadas
hasta 30.000 BTU/hr

173

1

6,420.00
VentiladorG de sum inistro
ssr suministrará

42

2,700.00

1,912.00

Ventiladorss de etlraccion d€ baños
(se suministrará localmente)

Efrac¡ores

2

30

123,600.00Enfriadores en c¡rcu¡to cerrado44

5.840.00Bombas centrifugas25

37.473.00
D¡lusores,r€iillas,manguaras fr exibles

y filtros
Lotes7-8-r0

'l l-12

,1 412m6nteIloc€NI stradossumLouvefsLoteI
3.200.00Arranc€dores sumin¡strados locáimente1513

10,000 00
S@aradores de aire Y solidos sumi-

nistrados localmente
I14 15

18.500 00SastemaE de control Y monitoreo216

23,732.@474.943.00

-

TOTALES
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OFERTA IN]CIAL EN BASE AL O]SENO ORIG]NAL
MATERIALES LOCALES

RENGLOT{ CAXTIDAOES ------DESeRmEtl USD

17 16354 Kilos de duclos sin aislar 43.',170.00

18 39024 K¡los de duc,los galvanirados aislados
con lana de vidrio de 1 1/2 de e§pesor r21,750.00

13,300.00
19 408 irts. de tuberia sin costura ASTM 453

cedula 40 desde 2.1/2 hasla I
20 1221 Mts. de tuberia sin costura ASTM A120

c¿dula 40 dcade 1/2 hasta 2 10,900.00

21 Lole Acc,6orios ds tuberia 31 ,000.00

Subtotal 220.120.00

22 lzada e intálác¡on d€ 198 unidades

acondic¡onadoras tipo Fquete mfriados
por agua 6,500.00

23 lnstalac¡on de 4 torres enfriam ¡ento 2.0O,0.00

74 lnstalacion de 4 bom bas de agua 410.00

25 lnstalacion de 24 400 kg. de tuberia
negra soldadas y roscádas 17.800.00

tm--raucondet¡zgdiÍusores.reiillasy
louvers 2.020.00

26

27 lnstalac¡on de todos los sistemas de

control y monitoreo 3.200.00

Administracion, ananque, pruabas y

calibracion de todo el sisterna de

acúndicionam iefito da air6. 7,000.00

Subtotal 38,930.00

Total lumin¡stro local USD 259,050.00



TABLA N" 23

EQUIPOS Y MATERIALES IMPORTADOS

RENGLOTI CANT,

TOFIFIES t}€L NGTE

t ESCRlPClOtl
PARf.

AñAXCE LAi.
VALOR

FOB
FLETE c&F

SEGURO

PRII!A suP-Bcos. Ett rsto N rOTAL

1 Unir.d€s acondic¡hadoraa €nf riadaa
por áoua hasta 30 000 BTU/hr.
Unilad€6 acondic¡fi sdor§ 9nf riadg3
por qu8 de má3 de 30 0m BTU/hr.

8415 82 20

8,115.82.30

13.775.m

256,393,00

r,163.3't

21,652.69

14,938 31

278,O45.69

1U.14

\*?.11

4.71

87.58

'l .00

9.00

14.02

259.90

154.17

2,858.90

3 24 Extractorss 8414 51 00 1,734.10 2.057 12 18.51 0.65 120 2.U 22.40

4 4 Enfriadors de circuito carrado 8419 50 90 112 058.00 20,230 00 1 32,288 00 r .190.59 41.67 10 00 124 23 1,366.49

5 2 Eombas centnfuga3 8413 70 19 5.294,00 986 19 6,280 1S 56.52 198 120 5.97 65.67

&7410
1 l-Oic

Lote Ofúsor€ y r€il[aE
Msngue.as f lgxbl€g
Filtrc

M15 90 00
3917 3S m
8421 39.90

22.563.U
10,737.00
I.427.44

1,203.23
2,000 13

879 69

26,76 77

12,737 13

10,307.13

240.90
11¡{.63
92.76

8.43
4.01
325

1 .20
1.20
1.20

25.05
11.98 131.83

106.93

2 Sistema d€ cmtrol y moñitor€o 8471 10 00 17,000.00 3.166 83 20 t66.83 181 50 bJ5 1.20 18.91 207 96
448,982.08 54,605 09 503.587 17 4,532 28 158 63 27 .20 471.81 5,189 93

.-¡
(¡

25

219



RE NG LOI'¡ c^xf.

OEL NffiTE

o€scRrPCrON
VAIOR

crF

IIIPTJESTG

TOTAL
oEsaouAti.

TOTAL
Ii/PORTANANCEL ¡looER. VERIFIC. OfRG

T 25 Unilsdo3 eondsbnadora8 enlrEdas
por agua hasta 30.000 BTU/hr
Unijsds3 rcondic¡onadora €nf risds
por eous de más de 30.000 BTU/hr

16.092.48

280,904.59

2,263.47

12,135.69

15.09

280.90

137.75

2563.93

1,7ñ.52

32.588.51

124.07

2,30S.37

4,291.70

79,878.40

19,38,1.18

360,782.99

3 24 Extractore8 2,079 52 41 5.90 208 17 341 251 48 686 81 2 766.33

4 Enfridor€s d€ circuito cerrado 133.654.49 13.365.45 133 55 1 120.58 14.827 12 4,2M.U 33,691 94 167,346 43

5 2 Bsnb€s c6ñtrifugas 6.345.86 317.29 635 52.94 672 24 120.00 1 168.82 7,51¡l 68

6-7-810
11-Dic

Lote Olusoro3 y r8jilla
Mángu€r8s floxibbg
Filtrc

27 ,U2 36
12,868.96
10.414.06

2,7U.24
1,930.34
1 ,041.¡11

27.U
12 87
10.41

225.6354
107.37

91 27 44

2,9€9.93
1.491.95
1.156.02

389.47
2U.76

2,9S.27

6,345.31
3,747.30
5,298.38

33,388 67
16,616 26
15.712 41

2 SistomS ds conl¡ol y monto.go 20.374.79 20.37 170 2,1 58.39 150.m 3,517.50 23.892 29

5ú,777 10 65,192.93 s08.78 4 489 82 s7,896 86 '10,538.78 1§.627 17 u7,4U 27

EQUIPOS Y MATERIALES IMPORTADOS

NOTA] En otro6 3e incluye gstos ds d6pacho, ta36 portuariae y kansporta interno d€l puorto I h obra'

.-¡
o)

I 1,01e?41
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TABLA N" 24

GASTOS DE MATERIALES Y
MANO OBRA LOCAL

CANTIDAOES OESCRIPCION USD
16354 K¡los de duclos galvanazados s¡n á¡slar 43.170,00
39024 K¡los de ductos gatuanizados a¡slados

con lana de vidrio de 1 .112 de espesor 121 .750,00
2488 Mts. tub€rfa PVC 1 1 20 ASTM D 1785

Sch 40 d€sde 2 I /2 haga 'l 0 12.768,00
32s0 lvlls. tuberla PVC 1120 ASTM D 1785

Sch 40 desde 3/4 hasta 2 10.,1&1,00

Lote Accesorios de tuber¡a de PVC 29.760,00

subtotal 217.912,00

lzada e ¡n$ale¡ón de 244 un¡dades
acondicionadoras t¡po paquete enfriado§
90r aqua s 200,00
lnstalación de 4 tones enlriarniento 2.000,00
lnlalación de 2 bornbas de agua 205,00
lndalac¡ón de tuberia
de P.V.C. 17 800,00
lnstalac¡ón de 2480 d¡fusor6, rejilles y
lowers 2.700,00
lnslalación de todos los sistemas de
control y mon¡loreo 3.200,00
Admin¡stración, arranque, pruebas y
calibración de lodo el srstema de
econdicionamiento de a¡re. 7.000,00

42.105,00

fotal sumin¡atro local 260.017,00



PORCENTAJES CON RELACION AL VALOR
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PORCENTAJES RELACIONADOS AL TOTAL DE
LOS MATERIALES LOCALES
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TABLA N" 25

DATOS CONTABILIZADOS DE EGRESO DE MATE

Para ta ¡nslalactón dé l8 tub€,rta do PVC se requiñeron do lrs s,gluienfes mafenal€s

RIALES

CANTIDADoEscRrPcroN

62
124
196
2AO
¿K)

1fi
2ü
180
640
1U
4tc)
208

2684
432
5208
944
,10

4
70
,40

a0
308
ñ
40
á36
536

tlll.
un.
tm.
an.
un.
un.
ul\.
un.
un.
un.
mts
mts
un.
un.
un.
un.
un.
un.
mts
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.

GaloÉs ú Kal¡pega
Galones de pdilimqia
Fmdas & gua¡pe

Ptiegos de l¡je de 2AO gfarús
Sqport6s tip clevis 3"
Wo¡tes tiry clovis 2 1n'
Scpd,rtesfiWcbvis2'
Scporles tipo clev¡s 1 ln'
Sqortes tpo c,evis l"
Sqporfes l¡0o clevis Y4"
Varilla lisa de 98'
Vari a l¡ss de 18"
Tuercas ú 1/2"
nlerces de 98'
Ararrúta plana cb ?8"
Añnd€la dana de ln"
Valvulds de compwtta de 3"dia.
Vatvulas & co¡np.retta ú 1 1/4'd¡a.

A¡uuk¡sú12x112x?8"
A,s/adorBs de v¡brdci.1t1 t¡t,o canasl¡lta
GrarÉ,s ñatálb8s de Y4
Grapas ,etálbds dd l"
Grapas metálb.as de 1 1/1"
Grapas r¡,ets/icas & 1ff2"
Tuercds de ü16"
Pemos de .5r'16"

lYota.'
Et üempo de ¡nstatac¡on de toda la tubeda ¡ue de aPrcximeden entg 5 ,rr€ses.
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TABLA N" 26

DATOS DE ORDENES DE PRODUCCION DE DUCTOS

Para la labricación de ros d¿lcfos sá rsqu¡riercn de los srúfuigntes matenales:

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAO

Ptaraha galan¡Taú 0.55 mm
HatÉha gaMenizeda O.70 m¡n
Plarcha gaNanizfu O.9O mn
Pletrcha gatvanizad€ 2 mm
R€n7€ches 1/8
Renaclps ü32
Ro/os de lane de v¡trtio
Si/iooae
C¡nte t¡p elum¡nb
gavospañlaraú1y1lD"
ci,aws hifri
F.lrninantes dnÉtilb
Fulminant@s !€,,de
Consas dásÍ,bas
Angtulos para sqportes &n

1 1/1x 1 1/1x 18
1 lDx 1 1tu Y16
1 thi 1 ltu 1/E

2x2x1/8

un.
un.
un.
un.
un.
un.
un,
un.
un.
un.
W.
un.
un.
un.

u¡t.
un.
un.
un.

3r89
266
30
15

2902
3478
1fi
90

491
24302
7988
5521
2459
4300

878
15
62
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TABLA H'27

DATOS RECOGIDOS POR EXPERIENCIA DEL TALLER

OESCRTPC'OM REFERENCIA PORCENrUAL
1- Peso en kg.. b dldo Wr Btu /h
2- Peú hl aislan bnto W kg. de ducto

polieslirerio
lana de vidrio

? Peso b clip, 6s€s por kg. ú ducto
+ Metios cuaüados de l¡ercitlo pr

kg.. & dudo

' 
GaJo.¡os do p€ga po( kg.. de d.Éo

& Número h disparos pt kg.. de dudo
7- NÍn e@ h Émacll€,s por kg.. & dtño
& NúnEn de c¡ntes Nr Xg.. cle c,ucfo

0,0030 - 0,0036

0,050 - 0,059
0,07 - 0,09
0,07 - 0,10

0.093
0.01
0.1

0_75

0.0178
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1-El sistenra de acondicionam¡ento de aire finalrnente inslalado se lo hizo

considerando los problemas de incrustaciones que podria traer cons¡go el

instalar un sistema en circuito ab¡erto es decir, sus costos operacionales en

el manten¡m¡ento de las un¡dades paquetes 244 en su totalidad. En la

aclual¡dad los costos por mantenim¡ento son muy elevados sistemas

abiertos permiten que la formación de sÓlidos se haga en corto üempo,

mas aún debido a los problemas de corrosiÓn

2- Los enfriadores en circuito cerrado son de poco mantenimiento lo que hay

que confolar son los niveles de agua en su bandeja de recolección, darle

un tratam¡ento al agua contra la formación de sólidos y algas' una

desventaja de este sisterna es la perdida de agua por evaporación y al

apagar la unidad (alrededor de 3 gpm por enfiiador es el consumo de
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agua ), para esto es necesar¡o que las boyas estén calibradas y su nivel no

este muy elevado. sistema corno estos dependen del suministro de

agua por tanto esto e§ una desventa.ia si tomarnos en cuenta que

en la ciudad de Guayaquil existe un déficit de este fluido

3-Este üpo de sistema en el que el enfriamiento de los condensadores de las

unidadespaquetesesconunsolofluido,kaecons¡golaventajadequeel

agua no üene que reponerse conünuarnente ( salvo en el caso de alguna

fuga ) evitando de esta rnanera la furmación de sólidos que se ¡ncrustarlan

en la tubería de las unidade§ paquetes. Para nuestro caso los márgenes de

tolerancia de formación de carbonatos son de alrededor de 2000 ppm'

dentro de estos estándafes debe mantenerse el agua de los enfriadores.

4-Dentro de la información recopilada para el calculo de carga del edilicio se

encuentran factores de transferencia de calor que pueden ser usados para

calcular edificios de similitud de forma, en nuestro nredio la mayoria guarda

un standard de construcción, además se edito la tabla de los factores

solares para vidrios.

S-El instalar tuberia de PVC significó no sólo ahorro económico sino de

tiempo entre las ventajas de uülizar este üpo de nraterial para un sistema

como esto tenemos:
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a- Fac¡l¡dad de transportación y manipuleo debido a su ligero peso ( 1/|§ de

la fuberia de acero ).

b- No requiere de herramientas especiales pafti su instalación y su unión se

la hace con pegarnento.

c- La tuberfa de PVC es limpia, la fonnaciÓn de sólidos es menor que la de

acero, es resistente a impactos y presiones elevadas' no req uiere ningÚn

tipo de protección contra la conosión y res¡ste por largos periodos'

6-Este sistema posee una sola bomba de recirculaciÓn, esto se deb¡ó a

problemas financieros que estaban fuera del alcance con respecto a la

parte de ingenierfa y técn¡ca, se dejo establec¡do que un sislerna para

mayor confiabilidad necesita de una bomba en standby con motor eléctrico

de velocidad variable para ahonar energia de acuerdo a la demanda del

edificio, sobretodo en las noches y fines de semana.

7-Cada unidad cuenta con un sistema de protección de alta presión, además

posee un tenrostato adicional de protección del sistema de tuberías, una de

las incorporaciones al sisterna fue el de colocar una válvula cheque en el

retorno de cada unidad esto brindará en un futuro instalar una bomba
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individual que suministre el caudal y cabezal nece§erio para enfiiar el

mndensador de la unidad paquete este segundo sistema funcionaria fuera

del horario habitual, pero antes cabe rnencionar que este üpo de instalaciÓn

tiene sus limitaciones, que son.

a- sólo un número determinado de unidades podrá funcionar con este

sistemia adicional, por seguridad se recomienda que un 20 % del total de

las maquinas opere con este sistema, sin que se enciendan los

enftiadores del closed circuit

b-Sielnúrnerodelasunidadesaumentanesteincrementonodebe

sobrepasarenunl0%masyparaestecasosedebeencenderlabomba

de 5 hp para enfriar el banco de tubos.

c.Elüpodebombahainstalarserequierequecumplalassiguientes

carac,terísücas: caudal de 6 a 32 gpm (esto depende del numero y

capacidaddelaunidad)yuncabezalquelodeterminaelniveldondeSe

encuentra. Actualrnente se ha instalado una bomba en el piso 5 oficina

2 de la torre A sus datos calculados fueron : caudal de 12 gpm y un

cabezal estáüco de 35 Psi.
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d-Undatomuy¡mportanteenlaseleccióndelabombaainstalarseesque

estadebeposeerunfactordeserviciodel.4,yaqueunprifneriniciose

colocóunabombaconunfactordel.2yalfunc¡onarsuamperajese

sobrecargaba en un 50 % lo que obligaba al témico de la bomba proteger

de esta sobrecarga, este problema se debe a que el edificio posee un

voltale que oscila entre los 118 y 125 volüos esto origina que la bomba

incremente su amPeraje.

I -Analizando el sistema de ventilación y acondicionamiento de aire' en

ambosdeb¡órealizarsemuchasadecuacionesensitio,losductosensu

mayorla presentan transformaciones, desvios, reducciones ect' Debido que

los trabajos de instalación de ductos se realizaron en una etapa en la que el

edificio estaba muy avanzado en consfucción y otro tipo de instalaciones

conrc la eléctrica y la sanitaria tenían un gran porcentaje de instalac¡ones

terminadas. esto trae consigo que en muchas ocasiones las necesidades de

obra se antepongan a la técnica e ingeniería.

9- La instalaciÓn de una unidad paquete necesita de un área libre de 0'8 x 1

(ancho por profundidad ). Esto implica que las puertas deben poseer la

minima rnedida para evitar inconvenientes en su instalaciÓn. otro problema

de diseño fue el punto de fueza para la maquina, este se ubicaba en la
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parte infurior, cuando lo aconsejable es que este colocado en una pared

lateral y a una altura de 1 .5 rnts.

10-La parte del sislerna de control es muy sencilla ya que es solo para las

áreas comunales, esto es prendido y apagado de la bomba y los

enfriadores. Las unidades de los conedores si estarán manejadas por el

Excel500aligualquelosequiposantesrtencionados.Enestetipode

sistema hay que poner en conocim¡entos a los propietar¡os de que el horario

de funcionamiento de los equipos depende de ellos'

1,t-Todoe§teproyectotuvounincrernentodealrededordeun20%referente

a la cantidades ofertadas, esto nos deja en ver que si bien en nuestro caso

loscostosfinalesnocrecierontanto'estospuedeninclusocrecerenhasta

un 50 %. esta infonnación recopilada en esta tesis fue base de un proyecto

que requirió de alrededor de 2 años de mucho trabajo, espero que sea de

utilidad para quienes tienen pensado uülizar este üpo de material'
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ANEXO A
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ANEXO A
FACÍORES SOLARES PARA VIDRIOS DE FACHADAS COINCIDENTES
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ANEXO B

F= FACTOR DE RADIAGION DIRECTA

Att - rd --->

A¡ll.ól- p...d 1 2
0 0.9014 o.9o,ro
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2 0.9039 0.9035
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I 0.s932 o.og28
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0.9002

0.8989

0.8974

0.8956

0.8935

0.8912

0.8885

0.8856

0.8825

0.8790

0.8753

0.8713

0.8670

0.8624

0.8576

0.8525

0 8471

0.8415

0.8356

0.82S4

0.8229

0.8161

0.8091

0.8018

0.79¿t3

0.7864

0.7783

5
0.9011

0.9010

0.9006

0.8999

0.8989

0.8s77

0.8961

0.89.13

0.8923

0.8899

0.8873

0.8844

0.8812

0.8778

0.8741

0.8701

0.8658

0.8a12

0.856.r

0.85r 3

0.8,159

0 8403

0.8344

0.8282

0.8217

0.8150

0.8080

0.8007

0.7931

0.7853

0.7772

6
0.8996

0.8995

0.8990

0.898,.

0.8974

0.8961

0.8946

0.8928

0.8908

0.8884

0.8858

0.8829

0.8797

0.8763

0.8726

0.8886

0.8643

0.8598

0.8549

0.8498

0.8,145

0.8388

0.8329

0.8267

0.8203

0.8136

0.8066

0.7993

0.7917

0.7839

0.7758

7
0.8978

0.8977

0.8972

0.8966

0.8956

0.89,t3

0.8928

0.8910

0.8890

0.8868

0.8&r0

0.8811

0.8780

0.8745

0.8708

0.8668

0.8625

0.8580

0.8532

0.8481

0.8,128

0.8371

0.8312

0.825'l

0.8 r 86

0.81 19

0.8049

0.7976

0.7901

0.7823

0.7712

I
0.8957

0.8956

0.8952

0.8045

0.8935

0.8923

0.8908

0.8890

0.8869

0.8846

0.8820

0.879r

0.8759

0.8725

0.8688

0.8&18

0.8605

0.8560

0.85r2

0.8461

0.8408

0.8352

0.8293

0.8231

0.8 r 67

0.8 r 00

0.8030

0.7957

0.7882

0.7804

0.7723



ANEXO B

F= FACTOR DE RADIACIOI{ DIRECTA

Alt - ¡ol --->

A¡rn .ol. p.ñ, I 10
0 0.8931 o.g9o7

I 0.8932 0.8906

2 o.sga8 o.8go2

3 o.B9z1 o.gg95
¡l 0.8899 0.8885

5 o.g8g4 o.BB73

6 0.8860 o.BBsB

7 o.B8i6 o.B&lo

I o.Bg22 0.8820

I 0.8796 0.87s6

10 0.8767 0.8770

11 0.8736 o.B712

12 o.g7o2 o.B71o

13 0.8702 0.8676

1¿l o.g58z 0.8a39

15 0.8537 0.8599

16 0.8.(8e 0.8557

l7 0.8439 0.8512

lE o.s38s o.s,r6,r

19 0.8329 o.Biri3

20 o B27o 0.8350

21 o.B2o9 o.B3M

22 0.8145 0.82,15

23 o.Bo7B o.ar8,r

2¿l o.or4s o.glao

25 o.Bo78 o.Bo53

26 o.soo8 0.798,r

27 0.7936 0.7911

28 0.7860 0.7836

29 0.7783 0.7759

30 0.7702 0.7678

11

0.8878

0.8870

0.8873

0.8866

0.8856

0.884¿l

0 8829

0.881'l

0.8791

0.8767

0.8112

0.87t 3

0.8681

0.8&r7

0.8610

0.8571

0.8529

0.8484

0.8436

0.8385

0.8332

0.8276

0.8218

0.8157

0.8093

0.8025

o.7957

0.7985

0.7810

0.7732

0.7852

12
0.8846

0.8645

0.884 r

0.8834

0.8825

0.8812

0.8797

0.8780

0.8759

0.8736

0.8710

0.8681

0.8650

0.8616

0.8579

0.8540

0.8498

0.8/r53

0.8,105

0.8355

0.8302

0.8246

0.8'188

0.8127

0.8063

0.7996

0.7927

0.7855

0.7781

0.7703

o.7624

't3
0.8812

0.8810

0.8806

0.0800

0.8790

0.8778

0.8763

0.8745

0.8725

0.8020

0.8676

0.86,17

0.86r 6

0.8582

0.85¡15

0.8506

0,8,164

0.8,r19

0.8372

0.9x2?

0.8269

0.8213

0.8155

0.8094

0.8031

0.7964

0.7895

0.7824

0.7719

0.7672

0.7592

1l
0.8771

0.8773

0.8769

0.8762

0.8753

0.87,11

0.8726

0.8708

0.8688

0.8565

0.863S

0.8610

0.6579

0.8545

0.8509

0.8470

0.8428

0.8383

0.8336

0.8286

0.8233

0.8178

0.8120

0.8059

0.7996

0.7929

0.7861

0.7789

0 7715

0.7638

0.7559

l5
0.8734

0.8733

0.8729

0.8722

0.87r 3

0.8701

0.8686

0.8668

0.86,18

0.8625

0.8599

0.8571

0.8540

0.8506

0.8,t70

0.8431

0.8389

0.83.1¡l

0.8297

0.8247

0.8r95

0.8140

0.8032

0.8021

0.7958

0.7892

0.7823

0.7752

0.7678

0.7602

0.7523

15
0.8691

0.8690

0.8886

0.8679

0.8870

0.8858

0.8dr3

0.8625

0.8605

0.8582

0.8557

0.8530

0.8498

0.84&t

0.8,r28

0.8389

0.8347

0.8303

0.825'6

0.8206

0.8154

0.8099

0.80¡11

0.7981

0.79't8

0.7852

0.778¡.

0.7713

0.7639

0.7563

0.7484

17
0.8646

0.8644

0.86¿l,l

0.8634

0.8824

0.88't 2

0.8598

0.8580

0.8560

0.8537

0.8512

0.8484

0.8453

0.8,r 19

0.8383

0.83¡1,{

0.8303

0.8259

o.8212

0.8162

0.8110

0.8055

0.7998

0.7938

0.7875

0.7810

o.7712

0.7671

0.7597

0.7521

0.7413



ANEXO C

f= FAcToR DE RADlAcloN DIFUSA
PARA SUPERFICIES VERÍCALES

Alt . aol -.-)

^lalr 
ror p.¡rrt 1 2

0 0.15@ 0.1591

I 0.15e 0.1501

2 o. 1 591 o.'l 591

3 0.1591 o.'t590

4 o.l5§o 0.15&
6 0.1568 0.1588

6 0.1587 0.15S
7 o.158s 0.1584

I 0.1583 0.15€2

I 0.1560 0.1580

l0 0.157 01577

11 0.1574 0.1574

12 o.1s71 o 1571

13 0.1566 0.1567

11 o.1g 0.1563

l5 0.1559 0.155,9

16 0.1155 0.1556

17 o.isso 0.1550

18 01545 0.15¿0

l9 o.rs4o o. r 54o

20 0.1535 0.1534

21 0.1529 0.1528

?2 0.15?3 0.15?2

23 o.15to o. t5to
2¡l 0.1510 0.15G

25 0.156 0.15g2

26 o.1,rs 0.1495

ZT o.'t4ÉÉ 0.1489

28 0.1181 0.1480

29 0.1473 0.117]2

30 0.1465 0.1¡164

3
0. r 591

0.'r 59'l

0 ,5s
0.15&)

0.1588

0.1547

0.15S
0.1584

0.1581

0.1579

0.1576

0 1573

0 1570

0.1566

0. r 553

0. r 558

0.'r 561

0.15¡19

0.15{4
0.15{O

0.1533

0.152E

o.15?2.

0. t5't5
0.1509

0.1ñ2.

o.1490

0.11¿7

0l.l8o
o.1472

0l,16,l

¿l

015S
0.15S
0.1589

0.1588

0.1587

0.15t
0.158¡t

0. t 563

0.1580

0. t 57E

0.1'¡5
o 1572

0 1569

0. r 565

0 1562

0.1563

0.1514

0.1513

0.1538

0.1533

0.1527

0.1521

0 r514

0.1508

0.150'r

0.1494

0.l.aS
0 1,a79

o.1471

0 1463

5
0.1588

0.15E8

0.1588

0.1587

0.156
0. r 5a5

0.1583

0.15A1

0.1579

o.1577

0.l5/.t
0.1571

0.1568

0.1564

0.1560

0.1556

0 1552

0.1547

0.1l2
0.1537

0.1531

0.15¿6

0.1519

0. r 53'r

0.1507

0.1500

0.1493

0.1{85

0.1473

0.1a70

0 r{62

6
0.1587

0.1587

0.15S
0.t5&
0.154¡l

0.1583

0.1582

0. r 560

0.1578

0.1575

0.1572

0.15&)

0.'1566

0.1563

0.1559

0.1555

0.1560

0.1546

0.1541

0. t 535

0.'t 530

0.15e4

0.15't 8

0.1512

0.156
0.1/rs
0.1491

0.1¡l84

0.1,176

0.1¡166

0.1{60

7
0.1586

0.1585

0.1584

0.154¡r

0.1583

0. t581

0. r 580

0.1578

0.1576

0.1573

0. r 5¡1

0.1566

0 156,1

0.156'l

0.1567

0.1553

0.15{8
0.15i+4

0.1139

0. r 534

0. r 528

o.152.
0.1516

0.1510

0.'t 503

0.1.197

0.1,1€S

0.1{a2

0.1,t75

0.1{i7
0.1¿159

8
0.'t 583

0.15&I

0.15€¿

0.15E1

0.1580

0.'1579

0.'1578

0.1576

0.1574

0.1571

0.1568

0.1565

0. r 5€2

0. t 569

0.'t 566

0.'r 5ó1

0.15¡t6

0.1542

0.1537

0.1532

0.1526

0 1520

0.'t 514

0.150E

0.0't 50

0 1495

0.14€8

0.l,l8O

0'l¡a73

0. r.€6
0.'t,167

I
0.1580

0. r 580

0.15€O

0.1579

0. r 578

o 1577

0.1575

0.1573

0.1571

0.15@

0.'1566

0.1563

0.1560

0.1556

0. r 552

0.r54t!
0.15¡¡4

0.1539

0 f534

0. r 549

0.1524

0.1516

0.1512

0.15(8
0.1¡tgo

o.11n
0.1435

0.1478

0.1470

0.1{6E

0. r46ó

l0
0.1578

o.1577

0.1577

0.1578

0.1575

0 1574

0.1572

0.'t 571

0.1564

0.1566

0.1563

0.1560

0.1557

0.1554

0.1550

0.1546

0.'r 54r

0.1537

0.1532

o.1527

0 1521

0.1515

0.15@

0 15G

0.1¡197

0.1490

0.1¡18:I

0.1476

0.1468

0.1a60

o. i{62



ANEXO D

f'= FACTOR DE CORRECCION
PARA LA RADIAC]ON DIFUSA

Ene¡o
Feb¡ra,ro
Ma¡zo
Abñt
Mayo
Junio
Julio
Agosto
SepfiemDre
Octub¡E
Novlembre
Diclembrc

+ 0.0074
+ 0.0000
- 0.0't58

- 0.0258
- 0.0310
- 0.03¡12

- 0.03ii7

- 0.0326
- 0.ü268
- 0.0132
- 0.0005

- o.(m:l



ANEXO E

FACTORES SOLARES PARA VIORIOS DE FACHADAS 2 Y 3 COINCIDENTES

CALCUI-ADOS EN BASE AL ANEXO A

Sf.
t.a2 wrrf 'c
0.375

PROYGCTO
T|PO OE VTORTO

CO€F SOUBFA EXT

COEF.SOMARA IMI

TOfiRES OEL iIORfE

GR Y LITE I/'
0.30

0.75

FACH FECHA

}tORA

A2IIUIH IDN I DT IJ,DT G I{AIICIA {a} FACTOR

PAREO 60L,P soL 3óE soL soxB
E MARZO 45 9? 95 3 936 29 0 62rt5 0 .3t3 { 0rt8 1.67 10 70 o 375 270 52 15 85 8,{ 14

E MAR2O
0.m

a5 92 95 3 936 29 0 62/t5 0 1313 { 0158 187 10 70 0 375 51 25 86 14

E MARZO a5 9? 95 3 936 29 0 6245 01313 -0 015€ 167 10 70 ! 375 270.52 51 25 7S 21

E MAR2O a5 92 95 3 0 6245 01313 { c15€ 107 10 70 0 375 270 52 51.25 52 48

E MARZO ,15 92 95 3 §16 29 o 6245 o 1313 { 0158 167 10 70 0 375 210.52 5125 68 '121_42

E MARZO
9¡rn

,i5 92 95 3 936.29 0 6245 013i3 {.0154 187 10 70 0 375 270 52 89 1" 24610

o MARZO 30 269 271 5 84¿187 oT772 0.1¡65 -o 0158 017 58 85 0 375 346 50 10c 25919 72 159 21

o MARZO 30 269 27¡ 5 e4 87 0 n72 0 . 445 {} 0154 9.17 5€ 65 o 375 3a6 50 104 25919 92 I 326 80

o MARZO 30 26S 271 5 8¡¡ 87 0.7772 0 1465 { 0158 s 17 58 85 0 375 3¿t6 50 1@ 259f9 E6 12 316 95

o MARZÓ 30 269 271 5 8a¡ 87 o nfz 0 I 145 ,0 0154 917 58 E5 c 375 t¡6 50 1m 25919 72 28

o MARZO 30 ?a9 ?7r u4 al on12 0 1¡65 'o 0154 917 50 85 0 375 3,t6 50 100 25919 61 39 250 46

o MARZO 30 269 27a 5 a41A7 o n12 0 1aa5 -o 0154 917 5A a5 0 375 3,16 50 1m 25319 89 1' 319 41

N a5 92 165 93 0 0 { 0154 167 i0 70 0 375 515 515

N MAF{ZO 30 269 1¡15 u 8¡K 87 o 0227 0 0724 { 0154 o11 56 85 0 375 a4 10 76 9j

ll:l 30L

Í

239 A2

I 224.47

I

| 
165 27*f,.29

E6 29 t_



ANEXO E

FACTORES SOI.ARES PARA VIDRIOS DE FACHADAS 2 Y 3 COINCIOENTES

CALCULAD1OS EN BASE AL ANEXO A

ST'
6.12 W/m¡ 'C

0 375
PROYECTO
fIPO OE VIDRIO

COEF SOMBRA EXT

COEF SOMBRA It{T

TORRES OEL NORfE

GRAY LITE 1 /,(

050
075

FACH Al.T

30t
AZIIUTH DT ST GAXAIICIA FACfOR

PROIsoL soL

MARZO 6 2AA { 0158 165 142 0 375 109 082r5 31 27505 88 99 745298

E MAR2O 45 92 97 5 2el 01313 {.0156 3 0 33

sora
¡ U.DTFECHA

XORA

30

aot PAAED I SOL.P

L,, l--
I snB

-l "'l
l'-lÍ

r-'-l
l-"* I"'':l



ANEXO F

FACTORES SOLARES PARA VIORIOS DE FACHADAS 1 Y ¡I COINCIOENTES

CALCULAI}OS EN BASE AL ANEXO A

§f.
8.a2 w/tr'C

0 375
PROYECTO
frPo oE vroRro

COEF SOUBRA EXT

CO€F SOMBRA IMT

TORRES O€L Ñ)fifE
GRAY tJfE 1/4

0.50

0.75

¡ACH FECHA

HOR ^tf301
AZIIUTH toll I f OT

'c
U.OT sf G^tAXClA (*) FACTOR

soL PAREO sof .P soL sot¡G SOL SOB
E MARZO .15 92 9C 2 Rl6 29 0 6251 01313 o 0154 167 10.7 0.375 270 73 51 25 15 65 84 11

E MAR¿O ¡t5 92 90 2 936 29 0 6251 01313 { 015E 167 10.7 0 375 ?70 73 51 25 86 14 240 00

E MARZO ¡15 92 9C 2 936 29 0 a25t 0.1313 { ot 5a 1A7 107 0 375 27073 51 25 7S 224 A1

E MARZO 15 92 9C 2 936 29 c 6251 0.1313 ,0 0r5a 167 10 7 0 375 270 73 51 25 52 18 165 38

E MARZO a5 92 90 2 936 29 0 6251 01313 0 c 154 167 10 7 0 375 270 73 51 25 32 66 121 49

E MARZO 45 92 90 2 $a 29 0 6251 0 1313 ,o 015E 167 107 0.375 27073 51 25 89 11 246 59

o MARZO 30 ?69 210 1 u1al o 7BA2 0 r4a5 { 015€ 917 c.375 3¡7 a5 1@ 25919 2A 72 r68 47

o MARZO 30 269 210 1
g4 a1 o 7ac2 0 1486 { 0154 917 5A 85 347,t5 1lo 25919 92 8 327 67

o MARZO 30 269 2to l E/trt E7 o 7802 0 1ao5 ,0.0154 917 5A 85 0 375 3,17 45 100 2sst9 88 12 317 7A

o MARZO 30 269 270 I 84 a1 o 7aa2 c.1¿65 ,0 0154 917 5A A5 0 375 347 ,15 1m 25919 12 28 214 23

o MARZO 30 269 270 I 8,1¡ E7 0 7802 0 j4a5 -0 0158 917 LO as 0 375 3¡17 .45 1@ 25919 61 39 251 01

o MARZO 30 ?69 2fo I 8/¡a 87 o 7BA2 0 1 465 -o 0158 917 58 a5 0 375 3{7 ¡15 1@ 25919 89 11 324 26

s MARZO ¡5 0 92 934 29 0 0 D@t2 -o c 158 187 10 7 0 375 27.09 27 A9

S MARZO 30 269 0 91 a4 a7 c 0 06.a2 4 Cl5€ 917 5a 85 7a lE 7¡t 18



ANEXO G

CAUDALES REQUERIOOS DE AIRE EXTERIOR PAR.A VENTILACION

APLtCACTÓl{

OFICINAS

Espeio de of¡c¡nas
Area de recepoón
Centro de telecomun¡cacione§
y datos de áreas
Cuartos de confereno6

ESPACIO MAXIMO OCUPADO POR
PERSONAS CADA 1{rcO FT^2 O lOO M^2

CAUDAL OE AIRE REQUERIDOS
cftrúpar&na Ua por peraona

20
15

'10

8

20
20

7
60

60
50

10
10

FUENTE: Load Calculatlon Manual tabla 10.2



ANEXO H

INFILTRACION A TRAVES DE VENTANAS Y PUERTAS METOOO OE HENDIJAS

FUENTE: CARRIER '' Handbook of A¡r Cond¡t¡on¡ng Syilem Design " pag, 1-95

TIPO DE XIARCO DE VENTANA 6- ¡l m^3s por ft llneal de abs(ura
volocldad d€l vlonto mph

5 7.5 10 15

Ventane tipo pivote 1/16 " aberlura
VentaM tipo pivote 1/32 " aberlura

4.11
1 .18

6.58
2

8.5
2.83

'13.69

4.86



ANEXOS I



Water Source - Geothe rmal Heat Pump Selection
b Information
lame TORRES DEL NORTE
Éon KENNEDY NORTE
I AFINSER

CARLO§ BRTTO BUSTAMANTE
menls

t Information
Tae
Conñguration
Model Number

UP-I
Verical{mlinB Onl)'
wcvDo t9

¡NNÜE

stem Informetion
l'rn

Total Air Flow . .34 cu ry's
FanS@ .... LOW
External Static Pres$re . . .19.79 Pa

Filrer T}?e . . . .OneJnch Throua*aY
Eoce Kit

Hc€ Kit Configurarion. . ... Nonc
Hosc Kít PSI Range.,. ... .,. . 2 -3 2

Hosc tength.....................2 Foot Hosc

Y-Strainer...,..,.......... . ...No
Pipe Redrcer.........,. .......No
Hose Kit Flow Rate........... 0 Us
Ho6e Kit Pipe SDc....,......

Suoolr Fluid
Entering Flow .,t 06 gPm

W¿tcr hessure Drop . . . . .l.l aun
AntifrcczeType. . . . . . . .None
Fercent Antifrecze. . . . . .0
Fluid Free¿c Point...... 0 dcg, C

G€tr€rd lnforü¡tion
Elevaüon ...0m
Unit Working Weight. . . 8t. kg
UnitQuanti§". . .... . ...1

Dimensions (L )i W x H)
.59 m X.5lm X.8m

formanre

Design Totat Capaciq .. . .

Actual Toul Capaci§.-,. . . .

Design Sensible Capocitr.' .

A.lual Sensible Capácity . .

Heat of Rejecrron
Heat of Ab6orprion.
Entering Air Dry Bulb . . . .

Entering fur wet Bulb . . .

Leaüng Air Dry Bulb . . . .

t earing Air Wet Bulb . . . .

Entering WaterTemp. . . .

[.€a]ing, watcrTemp. . . . .

Power . . .

Energr Efliciencv Ratio . . .

Coeffi cient of krformancc

Coolioq
508 kw
5.3 kW.

....r.24 kw

. . .7.2 kW

llcatins

. 23.89 de€ C
17.44 deg C
14.3 deg C

l3 deB C
32.21 drg C

.3E.89 deg C
t.9t kw.
9.5 EER

Vollage/HzlPhasc..
TOIAI FLA .

Min Circuit Ampaclr]' .

M¿x Fuse Cü Brkr . . .

lomoressor
Compressor Quantity . . ..1
Comprcssor RLA(a). . . .7.2
Comprcssor LRA (ea), . . . 43.0

I¡¡¡crgencv Heat
Eleclric Emer8ency Heát , . Nonc
Elcctric Heáler FLA. . . . . .N/A

.2oa-21016i.\ll
8..1

10.2

t5

,l
No
t.2
.75 kW

No
0
,N/A
.0 kw

Fan
Fan Motor Qr¡anúty . . .

Ovemized Fan Motor - .

Fan FLA (ea)

Fan Power (ea) . . . . ..
Fan Brcak Power (ea) . .

FáÍRPM(e3).......
Exh¿u§ Fan

Exhaust Fan Motor Qtv.
Exhaust Fan FLA (ea) .

Exhaust Fan Power (ea)

tricÉt



Water Source - Geothermal Heat Pump Selection
rb lnformation
Name TORRES DEL NORTE
¡tion KENNEDY NORTE
nt AFINSER
r CARLOS BRITO BUSTAMANTE
lments

it lnformation
'fag
Configur¿tion
Model Numbcr

w-2
Vertical{mling Only
wcvEo35

nRNÜE

¡,stem Information
lan

Total Air FIou
Fan Speed .

Exrernal Slatic Prcssure . .

Filler TWe
Hose Kit

Hose Kit Configuration. .. .

Hose Kit PSI R¡nge..........
Hose lengü.....................
Y-Str¿iner........................
Pipe Reürccr....................
Hosc Kit Flow Rátc..........
Ho6e Kit Pipc Sizc...........

..17 cu fiy's
LOW
49.79 Pa

Onelnch ThroBaBay

Suoolv Fluid
Entering FIow .6.91 gprn

Water Pressure Drop . . . . . t4 aun
AntifreezeTWe. ......None
Percent Anüfrec¿e. . . . . .0
FluidFree¿ePoint.. ... 0 degC

Geper¡l lnform¡tior
Eler?tion . .0 m
Unit working weight . . . 97.51 kg
UnitQuanlilv. .. ... ....1

ürrnsions(LxWxH)
.73 m X.73m X 1.26m

.None

2 Fmt Hose

No
No
0Us

rÍorm¡nce

Design Total Capacir.r" . .

Actual Toal Capacity... .

Design Scnsible Capacit_Y .

Actual Sensible Capocrry .

Heal ofRejeclion. . . . . . .

Heal ol AbsorÉion.
Enrerint Air Dry Bulb . . .

Entcring Air Wet Bulb . . .

tJaving Air Dry Bulb . . . .

t eaving Air Wet Bulb . . .

Entcring WaterTemp. . . .

kaüng Water Tcmp . .

Power . . .

Encrry Effciencr Ratio . .

Coeñicient of Performance

¡trical
Vohage/HzlPhasc...
Tot¡I FLA
Min Circuit Ampacitv . .

Ma\ Fus€ Ctk Brk¡ . .

Comoressor
Compressor Quanfirr" . . .

Compressor RLA (ea) . .

Compressor LRA (ea) . .

Emersency Heat
Electric E mcrgencl He¿t

Elcctric Haiter FLA . . .

Cmlin¿
7.25 kW
8.{ I kW.

He¡tins

Fan Motor Quantity . . .

Ovcrsized Fan Motor . .

Fan FLA (ca)

Fan Powcr(ca).. ... . .

Fan Break Fower (ea) . .

FanRPM(e3).......
Exhaust Fan

Exhaul Fan Motor Qt]'.
Exhaust Fan FLA (ea) .

ExlBust Fan Fower (e¿)

6.59 kW
I r.35 kW

21.E9 deg C.
l7..l.l deB C
l2.Tl üaC.
t2.19 deg C
32.21 &8 C.
3E.39 deg C.
2.95 kW.
9.7 EER

20E-230/6(yl
t5.l
18.2

35

.l
No
2.t
.75 kW

I

12.3

7l .0 No
()

N/A
.0 kw

Ian

Nonc
N/A



Water Source - Geothermal Heat Pump Selection
¡b lnformation
Name TORRES DEL NORTE
ation KENNEDY NORTE
nt AFINSER
r CARLO§ BRITO BUSTAMANTE
'rmenls 0

it Information
Tag
Configuration
Model Numbcr

Toral Air Flow .57 cu nvs
FanS@. ..MEDIUM
Extemal Stáúc Pres$re . .49.79 Pa

Filter T}?e . . .One-lrrch Throwaway
Hü€ Kit

Ho6e K¡l Conñgur¿üon.....Ball valve
Hos€ Kil PSI Range-. .,.. .. . . 2 -3 2

Hoce l.,engü.....................2 Foot HGe
Y-Str¿incr........................No
Pipe Redrcer....................No
Hosc Kil Row Rale. ..... ...0 Us
Ho§€ Kit Pipe Size...........

¡RNE

Sr¡oolv Fluid
Entering Rolr .1.71 gpn
Wat€r Pressure Drop . . . . .t9 atm
Antifrec¿eTlpe. ......None
krcent Antifree¿e. ., . . .0
Ruid Fr€s¿e Point. ..0 degC

Generj lnformrtio¡
Elevaúon ,....0 m
Unil Working Weig¡¡t . . . loE.84 kg
U lQr¡antity..........t

Dimcnsions(LxWxH)
.73 m X.73m X 1,26m

UP.3
Vertical-Cmling Only
wcvEo4 I

ystem lnformation
Fin

rformance

Desig¡ Total Capcit¡ . . ..
Actual Tola¡ Capaci§. . . .

Design Scnsible Capacity .

Actuál ftnsible Capacit_v . .

Heat of Rejecrion
Heat of AbcorFion.
Enlering Air Dr!- BuIb . . . .

Entering tur Wcf Bulb . . .

t eáving Air Dry Búb . . - .

L.eaving Air Wet Bulb . . . .

Enlcring WaterTemp. . . .

Lraün8,WatcrTemp. . . . .

Power . . .

Energr Eflicienc-v Ratio . . .

Coeñicient of Perfonnan€e

Coolinp
9.1¡ kut
9.85 kW

lleat ¡n::

7.9 kW
r3.3.r kw

23.E9 dr'8, C
17.44 deg C
ll deg C
12.3 deg C
12.21 ü,9 C
38.79 &g C
3.49 kW.
9.6 EER

ctrical
VoltagÉ / tlz / Phase . . . . . 2oa-23o16{lll
Toul FLA .....17.3
Min Circuit Ampacrty . . . . 20.9
Mat FuseCüBrt¡..... . 40

Comortsúor
Comgessor Qunüty . .. . .l
Comf€ssor RLA (ea) . . . . .14.5

ComFssor LRA (ea) . . . . 78.0

Enrerqctrcv Hert
ElcElric Emergency Heat . . None
Elecr¡ic HearcrFLA. . . . . .N/A

Fan Motor Quánúry . . .

Ol'ersized Fan Motor . .

Fan FLA (eá)

FanPo*er(c¿)... -..
Fa¡ Bre¿k Power (ea) .

FanRPM(ea).......
Exhau§ Fan

Exhaus Fan Motor rl§'
Exhaut Fan FLA (ca) .

Fen
.l
No
2.t
.75 kW

No
0
N/A
0kwE\haul Fan PoBcr cit



Water Source - Geothe rmal Heat Pump Selection
¡b Information
Name TORRES DEL NORTE
*ion KENNEDY NORTE
nt AFINSER
r CARLOS BRITO BUSTAMANTE
rmcnts0

it Information
Tag
Configuration
Model Numbcr

UP.4
Venical{ooling Only
WCVEOsI

fiRNÜE

ystem lnformation
Frn

Tolal furFlow.......
Fan S@
Exlernal staÜc Pressrc
Filter Tyf

Ho!€ K¡t
Hose K it Configur¿tion.
Hose Kil PSI Range.....
Hose L.ngth..................
Y-Srainer.....................
Pipe Reducer.................
Hose Kit Flow Rate.......
Hosc Kit Pipe Si2,e.......

rform¡nce

.61 cu r/s
LOW
49.79 Pa

OneJnch Th¡owawav

SuoolY Fluid
Entering Rol'" . 9.51 gprn

Water Prcssure Drop . . . . .29 atm
AnúfreezeTlpe. ... . ..None
Perc€nt Anüf¡eeze. . . . . .0
RuidFreeze Point...... o degc

Gencrd Inforo¡tk)ú
El€r'ation .... o m
Unit Working Weig.ht . . . 133.8 kg
Un¡lQuanti§... .......1

Dimcnsons(LxWxH)
.73 m X.73m X 1.26

Heatins

.Ba.ll Valve
2-32
2 Foot Hose

No
.No
.0 us

I|l

Design ToLd Capaci§ . . .

Acrüál Total Capacity. . . .

Design Sensible Capociry .

Aclual Scnsible CapaciB-. .

Hcátof Rcjecüon. . . . . . .

Hear of AbÉorprion.
Entering fur Dry Bulb . . .

Enterint Air Wct Bulb . . .

l..eaüng Air Dry Butb . . . .

Leaving Air Wet Bulb . . .

Entering WaterTcmp. . . .

LeavingWatcrTemp....
PolYer . . .

Energ, Eflicicnc.v Ratio . .

Coellicient of Performa¡cc

. 23.89 &g c
17.44 deg C

.12.4 deg C

. 1 1.59 deg C
. 32.2 t ¿t"g C
.3E.5 deg C
3,95 kW.
,I0,3 EER

Crxlling
llr kw
ll9 kw

.8.E3 kW

.t5.8.t kw

ctric¡l
Voltage/HzlPhasc..
TOTAI FLA
Min Circuit Ampacity .

Mar Fuse Ctk Brkr . . .

Comore*gor
Compressor q.¡ánitv . .

Compressor RLA (eá) .

Compressor LRA (€a) .

Emergency Heat

208-2-30/60/ I
30.6
37 .2

.60

.l
No
t.2
.75 kW

I
26.1
129.0 No

0
N/A
.0 kw

Fan Motor Quanüty . . .

Ove¡sized Fan Motor . .

Fan FLA (ea)

Fan Po\*cr(cá)... ....
Fan Break Power (ea) . .

FanRPM(ea).......
Exhaul Fan

Exhauf Fan Mdor Qt-v.
Exhaus¡ Fan FLA (ea) .

E\háust Fan PoBer (ea)
Elcctric Emergenq' Heat
Elcctric Heater FLA . . .

Nonc
N/A

lan



Water Source - Geothermal Heat Pump Selection
¡b Information
Namc TOR.RES DEL NORTE
lion KENNEDY NORTE
nt AFINSER
r CARLO§ BzuTO BUSTAMANTE
rmcn(s0

it lnformation
Tag
Configuration
Modcl Numbcr

UP.5
Venical{mling Only
WCVEffil

¡RNE

ystem Informstion
Frn

Total Air Flow . .93 cu rt/s
Fan Speed ...HIGH
External Static Pressr¡¡e - . 49.79 Pa

Filter Tlpe . . .One-[nch Throwaway
Hor€ Kit

Ho6e Kit Confi guration.....Ball Valve
Hose Kit PSI Rang§..........2-32
Hose ten91h.....................2 Fmt Ho6e

Y-Straine¡....,................... No
Pipe Reducer........... .. ....No
Hosc Kit Flow Rátc... .. .... 0 Us

Gerer¡l Inform¡üon
Eter€tion . . . . . . . . . . . . . 0 m
Unit Working Weight . . . 136.06 kg
UnitQuantit-v. .. . .... . .1

Dimensions(LxWxH)
.73 m X .73 m X 1.26 m

Supply tluid
EnteringFlo*. ....
Water Pressure Drop
AnlifrcsieTpe. .. .

Percent Anüfrec¿e . .

Fluid Frccze Poinl . .

12. t I grm
.,17 atrn

None
0
0 deg C

Hosc Kit Pipc Süe...

rformance

D€sign Tot .l Capacirr" . . .

Actual Toral Capacit_v. . . .

D€sip Scnsible Capaci§" .

Aclual Scnsiblc Capacity .

Heat ofRejeclion. . . . . . .

Heat of Abeorptio¡.
Entering Air DD, Bulb . . .

Entcring Air Wet Bulb . . .

L*aüng tur D¡' BuIb . . . .

learÍng Air Wet Bulb . . . .

Enterilg WalerTemp. . . .

tsüng Watcr Temp . .

Povrer . . .

Energr Effcienc¡ Ratio . .

Cocffrcicnt of Pcrformancc

Coolinq
. t _3.9 t kw
. 1.5.l9 kw

llcatinr

. I t.9l kw
,o..H kw

23.t9 dPg C
17..14 dcg C
13.59 dee C
12.59 deg C
32.21 *EC
38.6 dcg C
5.25 kW,
9,9 EER

ctrical
Voltage / FL / Phasc .

TOIáI FLA
Min Circuit Ampacitv
Mar Fuse Cü Bür . .

Comoressor
Comp€ssor QuantitY
Compressor RLA (ca)

Compressor LRA (ea)

Emcrqcncy He¡t

.20a-2301$y I
36.3
4.1.3

70

,t
No
4.2

.75 kW
I

_r2.I

t69 0

lan
Fan Motor Qr¡a[úLv . . .

Oversized Fan Motor . .

Fan FLA (ea)

FanPowcr(eá).......
Fan Break Power (ea) . .

FanRPM(ea).......
Exhaust Fan

Exhaust Fan Mdor Q§'.
Exhaust Fan FLA (ca) .

Exhaul Fan Poltcr (ea)

No
0
N/A
.0 kw

Elcctric Emergenc-v Heat
Elcctric Heater FLA . . .

. Nonc
, ,N/A



Water Source - Geothermal Heat Pump Selection
lb Informrtion
Namc TORRES DEL NORTE
rrion KENNEDY NORTE
nt AFINSER
I CARLOS BRITO BUSTAMANTE
rmcnls0

it lnformstion
Tag
Configurut¡on
M«lcl Numbcr

UP.5
Venical{ooling, Only
WCVEOsI

¡RNE

),stem lnform¡tion
F¡¡

TotalAirFlow.......
Fan S@.
External St¡üc Pr6sur€
Filter TWe

Hore Kif
Hos€ Kil Confguration-
Hosc Kit P§l Range......
Hose t¿nglh... ... ............
Y-Strainer......,..,........-..
Pipe Reducer.................
Hosc Kit Flow R¡tc.......

.93 cu ri,/s
H]GH
49.79 P:¡

One-lnch Thmr¡awav

Enteríng Flo* ....
Water Pressure Drop
AnüfrerzcTJpc....
Percent Antifre€ze . .

Fluid Frec¿c Point . .

Supuh Fluitl
14.35 g:m
.63 atm

None
0
0 deg C

.Ball Valvc
z-32
2 F@t Hose

No
.No
.o us

Gcncral lnformation
Elewüon .....0 m
Unit Workirg Weight. . . 133.E kg
UnitQEnüty.........,1

Hosc Kil Pipc S izc
Din¡ensions(LxWxH)

.73 m X.73m X 1.26m

lI€atir¡fI
rformance

Desig¡ Total Capacity . .

Actual Total Capacilv.. . .

Dcsign Sen§ble Capocúy .

Actuát Scnsible Capaciry" . .

Hed of Rejection
Heal of Absorption.
Entering Air Dry BuIb . . .

Entcring Air Wct Bulb . . .

LJaYing Air Dry Bulb . . . .

L.eaving Air Wer Bulb . . . ,

Entcring WatcrTcmp. . . .

kavingWaterTcmp....
Power . . .

Enerp Eflicienc,v Ratio . . .

Cocff¡cient of Pcrformancc

Cmlins
I l.9l kw
Il.2t kw

10.25 kw
17.21 kw

23.t9.*,gC
17..1.1 deg C
1j.09 ¡to¿ C
13.3 deg C
32.21 deg C
36.79 drg C

4.01 kw.
I I.2 EER

ctrical
Voltage / Hz / Phase .

TOIáI FLA
Min Circuit Ampacity
Mar Fusc Cü Brk¡ . .

Comorcssor
Compressor Qruntitv
Compressor RLA (ea)
Comprcasor LRA (ca)

Enrereencv He¡t

.20t-230/@/ I

30.6
37.2
60

.l
-¡'¡o
1.2
.75 kW

I
26.4
129.O

l an
Fan Motor Quantirl" . . .

Oversüed Fan Moror . .

Fan FLA (e¿)

FanFowcr(cá).......
Fan Brcát Fowcr (ca) .

FanRPM(ea).......
Exhaul Fan

Exhaul Fan Motor Q$'.
Exhauf Fan FLA (ea) .

Exhaul Fan Power (e¿)

No
0
N/A
0kw

Elc€tric Emc¡gcncr Heat
Elcctric Hcatcr FLA . . .

Nonc
N/A



Water Source - Geothermal Heat Pump Selection
rb lnformation
Name TORRES DEL NORTE
rtioo KENNEDY NORTE
nI AFINSER
: CARLO§ BRITO BUSTAMANTE
mre nts 0

it lnformation
Tag
Conhguration
Modcl Numbcr

yslem Information
Fan

Total fur Flo§
Fan Spctü

¡RNE

Supply Flu¡d
Entering Row . 18.24 grm
Water Pressure Drop . . . . l.0l aün
Antifreeze Tpe. . . . ., . .None
Fercent Antifres¿e. . . . . .0
Fluid F¡eez.e Point . . . . . . 0 degC

Generd Inform¡tion
Ela'aúon .....0 m
Unil Wo*ing Weight . . . 136.06 kg
UnitQr.¡antitv.... ......l

Drnensions(LxWxH)
.73 fi X.73m X 1.26m

Hcatins

fan
Fan Motor Qr¡anütv . . .

Oversiz-ed Fan Motor . .

Fan FLA (eá)

FanFower(eá).......
Fan BrEak Powcr (ea) .

FanRPM(ea).......
Exhaut F¿n

Erhaut Fan Motor Q§,.
Exhaur Fan FLA (ea) .

Exhaus Fan Power (eá)

IjPó
Venical{ooling Only
WCVE(bI

Extenial St¿tic Pressue
Filter Tfpc

Horc Kit
Hose Kit Configuration.
Hose Ki( PSI Range......
Hose l-englh..................
Y-Strainer......-..............
Pipe Reducer.................
Hose Kit now Rate.......

LIgo!!.«1 4ES¡.e. ,
rform¡nce

DesiBn Total Capaci§ . . .

Actual Total Capacit¡- . . . .

Design Sensible Capaotl .

Acrual Sensible Capacity .

Heatof Rejection. . . . . . .

Heál of Ab6orption.
Entering Air Dry Bulb . . .

Entering Air Wet Büb . . .

l-.caüng Air Dlv Bulb . , . .

t¿aling Air Wet Bulb . . ,

Enrering Watcr Temp . . .

kavíngWaterTemp....
Power . . .

EncrB/ Efficien§ Ratio . .

Ceflicicnt of Ferformancc

s!¡c¡l
YoltageIll.i,.l[,h[§.....
TOTAI FLA
Min Circui Ampacity . .

Mar Fuse Ctk Brkr . . . .

Comoressor
Compressor Quntit-v . ..
Compressor RLA (ca) . .

ComprEssor LRA (ea) . .

Emergercv He¡t
Elcútric Emergency Heát
Elcct¡ic Hc¿tcr FLA . . .

.93 cu rr/s
HIGH
49 79 Pa

One-lnch Throwaway

,Ball Valve
.2-32
2 Foot Hose

No
No
.0 Us

Cooling
17.96 kW
15.8.1 kW

. t2. t6 kw
20.tr kw

. 23.t9 .ü'8 C
17..H dcB C
13.4 deg C
| 2.1 deg C
12.21 dr€ C
36.6 deg C

4.96 kW.
IO.9 EER

.204-no/@lt
36.3
4,t.3
70

.t
No
1.2

.75 kW
I
32.1
ló9.0 No

0
N/A
0kw

Nonc
N/A



Water Source - Geothe rmal Heat Pumo Selection
¡b lnformation
Name TORRES DEL NORTE
üon KENNEDY NORTE
nt AFINSER
' CARLGBRITOBUSTAMANTE
unents 0

it lnformation
TaB
Conligur¿tion
Model Number

UP-7
Vertical-Cmting Only
WCVDOsO

TRNE

¡stem Informetion
Frn

TotalAirFlow... ..
Fan S@
E xlernal Stalic Prrss¡rc
Filter T]!c

Ho3€ Kit
Hose Kit Configuration.
Hose Kit PSI Ránge. .. .

Hose t¡n9th...............
Y-Strainer.....................
Pipe Redrcer.................
Hose Kil Flow Rate.......
Ho6e Kit Pipc Sizc.......

1..l cu Íl./s
BELT
49.79 Pa

One-[nch Throwawav

EnteringFlot......
Waler Pressure Drop .

AnrifreezeTlpe....
Percent Anlifret¿c . . .

Fluid Fres¡-e Point . . .

Suoplr tluid
Zl.7O gpn
.3E aün

None
0
0 deg C

.Ball Valve
2-32
2 Foot Ho6e

No
.No
.0 us

Ccncral lnformation
Elevation . . . . . . . . . . . . . 0 m
Unit Worldng Weiglrt . . . 281.2 kg
UnitQuanüty..........1

Dmensions(LxWxH)
.85 m X 1.07 m X l.2t m

Hrating

Ian
Fan Motor Quantity . . .

O.l'crsizcd Fan Motor . .

Fan FLA (ca)

Fan Power(ca)...... .

Fan Br€at. Power (ea) . .

FanRPM(ca).......
Exharr« Fan

Exháusl Fan Motor Qty.
Exháusl Fan FLA (ea) .

Exhaust Fan Power (ea)

:formance

Dcsign Total Capacit)- . . .

Actual Total Capacin . . . .

Design Scnsible Capacity .

Actual S€nsible Capaci§ .

Heat of Rc.icction . . . ....
Heat of Ab6orFion.
Entering Air Dr.v Bulb . . .

Entering, Air Wet Bulb . . .

t eaving Air DD Bulb. . . .

L-e¿Ying Air Wet Bulb . . .

Enteríng WatcrTemp. . . .

l-c¿ring Water Temp. . . .

Po*er . . .

Energr Effrcieno Ratio . .

Coeflicient of krformance

Cooling
:6.2l,t kW
25 I kW.

. t973 kW
11 89 kW

.23.t9 dc€ C

17..1.1 d.g C
t 2.69 d.g C
12.09 dcg C

12.21 de€ C

.3E.l dcg C
8.56 kW.
,IO.I EER

;trical
Voltagc/HzlPhasc
TOIAI FLA .,.,,,,,
Min Circuit AmFxrcitt
M¡.r Fusc Cü Brk¡ . .

Comoressor
Comprcssor Q!¡antrtr .

Comprcssor RLA (cá)

Comprcssor LRA (c¡)
Emerqency Heat

204-2fit64t1
33.t
37.6
50

,l
No
3.8
.75 kW
.39 kW

n05.23
No
o
.N/A
.0 kw

2

I 5.0
f).0

Electric E mergenc¡- Heat
Electric Hc¿ter FLA . . .

None
N/A



Water Source - Geothe rmal Heat Pump Selection

ystem Information
Fstr

Total Air Flow . 1.6ó cu n/s
FanS@ ...BELT
Erternal Statrc Pressure . . ,19.79 Pa

Filter T}?e . . .One-[nch Thro*away
Ho¡c Kit

Hose Kit Conliguraúon.....Ball Valve
Hose Kit PSI Range..........2-32
Ho6e ten$h..............,......2 Foot Hose

Y-Strainer............. .. . ..No
Pipe Reürc€r.......... .. ...No
Hose Kit FloB Rate...........0 Us
Hosc Kit Prpe Sizc......

:form¡nce
Cooline
3t.05 kw
29.8q kW

¡NNE

Suoolv fluid
Entering Flo\¡ 27 .3 I WÍt
Water Pressul€ Drop . . . . .57 atm
Anüfrec¿e TWe. . . . . . . .None
Percent Antifreeze. . . . . .0
FluídFrecze Foint... ... 0 degC

Gener¡l tnform¡tior
Elevation. . . .. . 0 m
Unit Working Weight . . . 301.62 kg
UnitQllantit-v. .. ... .. . .1

Dimcnsions(LxWxH)
.85 m X 1.07m X l.2lm

Heatir¡g

rb Information
llame TORRES DEL NORTE
uion KENNEDY NORTE
nt AFINSER
' CARLO§ BR]TO BUSTAMANTE
mcnts0

it lnformation
Tag
Configur¿tion
Model Number

Design Total Capacity . . .

Actual Total Capacitv. . . .

Design S€nsible Capoai¡-Y- .

Aclual Scnsible Capacit-Y .

Heát ofRejection. . . . . . .

Heat of AbcorÉion.
Entering Air Dn Bulb . . .

Entering tur Wel Bulb . . .

lraving Air Dry Bulb . . . .

tráüng fur Wet Bulb . . .

Enterin8, WatcrTemp. . . .

l¿aüngWatcrTemp....
Poser . . .

Energr Effrcienc¡- R:tio . .

Coeflicient of krformance

I,JP-E

Vertical{ooling Only
wcvD 100

. 23. r2 kW
J9.82 kW

. 23.89 ,hg C
. l7.rt4 deg C
. t2.77 tugC
. 12.09 deg C
. 32.21 üeC

. .37.1 &.gC
. 9.95 kW.
..10.2 EER

ctrical
Voltage/HzlPhase...
TOTAI FLA
Min Circuil Ampacit"Y . .

M¿t Fuse Ctk Brk¡
Comoressor

Compressor Qrunti§ . . .

Comprcssor RLA (ca) . .

Comprcssor LRA (ca) . .

E¡¡¡ergency Heat
Elcctric EmcrBcnq' Hcat
Elcctric Hcater FLA . . .

..20E-230/60/3
. . 14.2
. . ,19.0

..60

2

19.3

123.0

Fan Motor Quanti§ . . .

Olersized Fan Motor . .

Fan FLA (ca)

FarPower(eá).......
Fan Break Power (ea) . .

FanRPM(€a).......
Exhau§ Fan

Exhaü§ Fan Motor Qt_v.

Exhaul Fan FLA (ea) .

Exhaul Fan Power (eá)

f'an
.1

No
.5.6
, E.l9 kw
. .6t kw
.Tl9.O4
.No
.0
.N/A
..0 kw

Nonc
N/A



Water Source - GeothermaI Heat Pumn Selection
Job Information

¡b Name TORRES DEL NORTE
ocatim KENNEDY NORTE
llicttl AFINSER
Iser

bmmenls

ÍRilÉ

Unit Information
Tag
Configuraüon
Model Number

UP.t
Vertical{ooling Only
wcvEo26

System lnformation
F¡n

Total Air Flow . 519.2 Us
Fa¡ S@. ... HIGH
Exlemal Static h€ss¡¡e . . ,19.79 Pa

Filter T]!e . . .üre-lnch Throwa*ay
Emc Kit

Hose Kit Configu¡ation. .. . .None

Hoee Kit PSI Range.........,2-32
Hce l.ength. . .. . .. . .. . .. ... .... . 2 Fool Ho6e

Y-Strainer........................No
Pipe Reórcer....................No
HGe Kir Flow Rate........... 0 Us
Hose Kit Pipe Si2e....... .,.

Suoolv Fluid
EnteringFlow......... .l.l Us
Water Pr€§$re Drúp. . . . E.75 kPa

AnüfteceType. .. . . . . .None
Ferce A ifreeze.....,0
FlúdFrE¿zePoina...... 0 &gC

Gc¡cr¡l ldoro¡lm
Eleiaüon ....0 m
Uút Working Weight . . . 83.9 kg
UnitQraDtity...... ....l

Dmensions(LxWxH)
59m X -59 m X 1.2ó m

Pelormrnce

Design Toul Capacilv. . . .

Adual Total Capacrty. . . .

Design S€nsiue Capactty .

AEtua¡ S€nsiHe Cápacity . .

Heat of Rej€ction
H€at of Ab6orÉron.
Entering Air Dry Bulb , . . .

Enterhg Air Wct Bulb . . .

l.earing Air Dry Bulb . . . .

L€aYing ñr Wer Bulb . , . .

Entering Waler Temp. . . .

L€aving waterTemp. . . . .

hwcr . . .

Energr Elfciency Ratio . . .

Ceffi cient of Performancc

Cmlins
6 5{ kW.
629 kW

Hcrtins

.5.2 kW

.E.17 kw

23.E9 dPg C

17 .44 &gC
15.9 deg' C

13.E9 deg, C

3?.2t ,sgc
3E deg C
l.E9 kw.
I I,3 EER

YoltageItlzIPhase,...
TOIAT FLA
Min Circuit Ampacity . .

Ma\ Fuse Clk Brkr . . . .

Comorer¡or
ComprEssor q¡anüty . . .

ComprEssor RLA (ea) . .

Compressor LRA (€a) . .

Emerqencv He¡t
Electic Emergency Hear
Elecrric Heater FLA . . .

. . 20r-230/ó0/l
. .9.2
..ll.0
..20

Fan
Fan MotorQi¡adty. .. .

Oversized Fa¡ Motor . . .

Far FLA (ea)

Fan Power (€a) . . . . . ..
Fan Bftak Power (ea) . .

Fan RPM (ea)

Exluust Fan

Ex¡aust Fan Mo(or Qry.
Exhaur Fan FLA (€a) . .

Exhau§ Fan Pol,cr (ea) .

.t
].¡o
2.0
.75 kW

I
.7.2

49.0 No
0
N/A
.0 kw

Nonc
NiA

Electrical



OBRA
FEC HA

ANEXO J

TORRES DÉL NORTE
FEBRERO 13 / 96

FACTORES OE CARGAS

AREAO AREAE F.ESfE F,OESIE F.NORTE F,SUR

96.15 74 08 264 E1 177.17 0

264.81

245 90 B

112 54 c
D

LISfADO DE CARGAS fORRE " A " PLAI{TA BA'A

TORRE ' A
BA'A

ÁREA DE Ptso
i,r

OESIE ESTE

V ESTE V OESfE P EXTER P INT Q total

LOCAL 1

B
139 59 17.U 13.75 21324.

VS
LOCAL 2 141.A2 '19.70 2?.64 s5 1 6S

LOCAL 3 231 78 29 65 48 51 16A 33 310&t 76

LOCAL 4 135.69 20 72 17 75 154.80 18978 43

LOCAL 5 160.78 156 18.87 88 65 21345.30

LOCA 6 '161 15 21 $ 15.61 19 52 ?1

LoCA 7 193 77 E.09 10.78 166.82 10{ 40 25240 E0

WG Y CONÍ 4E 70 000 15 15 '11s9 '18

VESTIAULO
C

65 80 36 43 132.75 10426 81

TF PARED
I ra q2

I

I-t--l T-l

T--86? T€-;;---l

r--__l
ES 65-

-l

[-]

I-s:o-rl



OBRA
FECHA

fORRES OEL I,¡ORTE
FEBRERO 13 / 96

FACÍORES DE CARGAS
AREA O AREA E F ESÍE F OESTE FPEXT FPINT

75 47 ?7373 u7 45 23 98 424 0

LISTADO DE CARGAS TO,RRE'A" PLAIÍTA Ptso I

TORRE ' A "
PISO 1

AREA O€ PISO
i/r

OESTE ESTE

V ESTE V.OESTE P EXTER P.INT Q totrl

OFICINA 1 6E 94 16ü d7 66 63 15468.18

oFro¡¡A 2 136 34 21.§ 16 59 124 21080 58

oFrcrNA 3 s3 87 13.75 110 6 14256.13

oFtctNA 4 100 19 967 52.04 749 14243.15

OFlClt¡A 5 44.70 855 ,4.74 28 7145 53

oFtcrNA 6 114 Z2 13.75 1162 8S6 13043 67

OFICINA 7 97n 13.75 11 52 103 6

oFtctNA I 9.67 57.43 87.1 13S1.54

CORREDOR
B

64.78 217 5808 80

f
I

r

t'14.87

L

I---

=

1l E6O.3¡a



F, P. INTFPEXTF ESfE F,OESIEAREA. O AREAEACORREOOR
0424347 45 23.98?70.7393.20

327 67240 m

-

OBRA
FECHA

TORRES OEL NORTE
FEARERO 13 / S

FACTORES DE CARGAS

LISTADO DE CARGAS ÍORRE"A" PLAI{TA PISO 2

TORRE - A'
PISO 2

AREA OE PISO
i/f

OESTE ESTE

V ESTE V O€STE P EXIER P INT O rotal

oFtctNA 1 79 37 14 c3 45 54 903 13?47.92

oFtcrNA 2 127.97 39 53 929 129.5 26455 04

oFtcrNA 3 21.U 103 6 14E61.71

oFrcrNA 4 93.31 10 32 51 02 E6 1

oFtctNA 5 1'!3 38 2312 51 86 176 4 16889.03

oFrctt{A 6 90.33 24 91 66 15 13n7572

oFtctt{A 7 74?6 21.U 101 5 11276.13

OFICINA E 107 d2. 10.32 57 90 E6 1 12668 49

CORREDOR
B

64 78 5808 m

f 1s.47 
)l

I

=

I 13€69.22



OBRA
FEC TiA

ÍORRES OEL NORTE
FEBRERO 13 / S

FACÍORES DE CARGAS

L§TAM DE CARGAS TORRE'A " PLA'{ÍA PISO 3

TORRE " A "

PISO 3

AREA D€ PISO
i/F

OESTE ESTE

V ESTE V,OESTE P EXÍER P.INT O total

oFtctNA 1 91 52 14 r3 45 54 116 86 54

OFICINA 2 26 21 10.04 101.5 197¡S 33

oFrcrNA 3 75 46 15 15 1273 101 5 13018 E2

oFtclNA 4 103.16 10 41 4275 86 1@2.32

oFlcrNA 5 1CÁ74 32.6 ¿8 51 1701 16991 95

oFtctNA 6 17 47 14 87 66 15 12353.17

oFtctNA 7 15.15 101.5 10616.38

oFrclNA 8 1z}.14 11.25 86 13783.45

CORREOOR
B

64 7A 5808 80

FPINTF P,EXTF,ESTE F.OESTEAfIEA. EAREA,O
0347.45 23 98270 7375 4793 02

224 U 317.74
a

E

-
r l-

r

1- ]-_ ]I--__l

l

f_
-

76.58



OBRA
FECHA

TORRES O€L NORfE
FEBRERO 13 / S

FACÍORES DE CARGAS

AREA O AREA. E F ESTE F,OESTE

-FP.Exr 

F. P. INT

s3.02 75.47 270.73 347.45 23.98 4.24 0

240 m 32?.67
B

L§TAtrc DE CARGAS TORRE"A" PLAMfA Prso ,l

fORRE " A'
PISO 4

AREA O€ PISO
i/P

OESTE ESTE

V,ESIE V,OESTE P,EXTER O total

oFlclttA 1 E5,7E 17 94 45 82 121.28 1

oFrcrNA 2 103 72 2A.72 11 90 9261 19735.58

oFrclt'¿A 3 71?6 12 73 116I 12733 m

OFICINA 4 101.77 10 59 4a 33 805 17500 94

oFlcrNA 5 102.79 3'1.41 52.14 80.5 17853 34

oFtctNA 6 a7 17 20 a2 903 12100

oFlctNA 7 76.49 114 I 10244 U

OFICINA E 121 75 1125 504 13257 50

CORREDOR
a

u.78 5806 80

t-l



OBRA
FECHA

TORRES OEL I{ORTE
FEBRERO 13 / $

FACTORES DE CARGAS

AREAO AREA. E F ESTE F,OESfE F,SUR FPEXT FPINf
93.02 75.47 165.38 317.78 27 .69 421 0

n4u 71.18
B

LISÍAOO OE CARGAS TORRE"A" PITANTA Ptso 5

TORRE'A
Ptso 5

AREA DE PISO

O€STE ESTE

V.ESTE V OESTE P EXTER P.ItrI Q totál

oFtcrt.lA 1

B

45 26 13 10 14 E7 50 75 4210 11

V,S

oFtcrNA 2 54 65 22.77 127.75 11$O.07

oFcrt¡,4 3 51 7f 20.91 11 166 02

oFrcrh¡A 4 73 42 13.20 15.12

oFl0r.,lA 5 76 95 15.61 13 ¡a 64 05 1271139

oFrcrNA 6 66 73 10 50 24 72 588

oFlclt{A 7 n.97 'l'l.25 60.2 9307.94

OFICINA 8 78.35 15.61 13.20 *54 44

oFrclNA I 75m 15.61 6E25 S8

oFc['¡A 10 50 00 21 10 u7

oFtclt{A tl 49 72 8a25.65

oFrctt¡A 12

c
46.28 14.59 14 31 54.95 7399 98

VS

CORREDoR
o

64 7A 217 4492 S6

l--ñi.
--l

=

13 20 I_-r-
I-

-

fl
10386.50

--l
0512.65



OBFÁ
FECHA

TORRES OEL NORTE
FEBRERO 'I3 / S

FACTORES OÉ CARGAS

LÉTAoo OE CARGAS TORRE"A" PLAI{ÍA PISO 6

Ptso 6
AFIEA DE PISO

i¡P

O€SfE ESTE

V,ESTE V,OESTE P,EXTER P,INI Q totál

oFtctt{A 1 '13a 57 28 0t 38 38 91.7 2@73 08

oFtctNA 2 1§.2 15750.61

oFtctNA 3 78 44 14 96 119 133e5 0E

oFtctNA 4 107 71 9.67 36 25 81 I 14246 95

oFrcrtlA 5 2a 07 '11 90 34 01 92.4 16488 10

oFroNA 6 98 33 19 42 92.75 11046.06

oFtctt'¡A 7 80 58 14 96 12 73 101 5 10867 65

oFrclcA 8 129 83 10 E7 376¡ so3 14027 75

CORREDOR 64 78 217 5E@ 80

F P,EXT F P, INTF,OESTE É.SURAREA.E F ESfEAREAO
023 S8 424y7.4515.47 2707393.02

251 04 27 69121 49
C74 '18

I

--

I

s.s
1--
:T-

I

f l T-Tf-T
Tl942rr-]

I_----l
TT-

I

l

-



OBRA
F ECIIA

TO,RRES DEL NORTE

FEBRERO 13 / 96
FACfORES O€ CARGAS

AREA.O AREA-E F ESTE F,OESTE F,SUR FPEXT F P, INT

93.m 7517 270.23 !r7 15 23 98 424 0

12'1.49 251 04 ?7 69
251.04 74.'18 B

LISTADO OE CARGAS TORRE'A " PLAt{fA Ptso 7

TORRE " A
PISO 7

AREA D€ PISO
}i¡F

OESTE ESTE

V,ESTE V OESTE P EXTER P.IHI Q totál

oFrcrNA 1

B

901 18 40 46.31 8063 10

oFroNA 2 21 10 13 29 104.3 1¡t369.17

oFtctt{A 3 108.36 215f 1E 40 135 1 15570 E3

oFtclNA 4 80 39 14 31 12 45 1256 51

OFICIRA 5 93 66 641 56 23 812 11180 61

oFrcrNA 6
c

54 46 901 1 1.90 24 63 {63 6321 68

VS

oFrol{A 7 98 70 21.10 13.29 1C6.4 10781.67

oFlclcA 8 108 04 21 56 18.40 135 1 11432 8A

oFrcrNA I 4371 1¿ 31 12 45 121 6 11ú273

oFrct¡lA 10 10E.CO 6.41 63.29 84 11763 95

CORREOOR
D

64.14 597E 40

-l

- 
] I---

@f----l

I-

l-

--



OBRA
FECHA

TO'RRES O€L NORTE

FEBRERO 13 / S
FACTORES DE CARGAS

- AREA.O AREA E F ESÍE F,OESTE F SUR F P,EXI F, P II.¡T

93.m 7517 224 U 320 26 23.98 4.24 0

320.26 74.18
- z{.U 27.69 B

LrsTAOO OE CARGAS TOftRE " A " PLANfA Prso 8

TORRE " A
Ptso 8

-AREA 

DE Ptso
if,

OESTE ESTE

V ESTE V OESTE P EXTER P,INT Q totál

oFtclt{A 1 85 04 14.03 17.19 30.30 71.4 15486 76

VS

oFrclNA 2 107.06 21 'lO 17 91 17620.4

oFrcl¡'lA 3 117 47 21§ lE 12 137.9 18792 24

-OFICINA 
4 84 E5 13 75 1171 '13101 11

oFlclNA 5 9364 641 55 95 784 124¿ 1 90

-OFICINA 6
B

94.98 17.19 12.92 É.02 74.2 12326.88

VS

oFlclNA 7 108 36 21fi 17 94 107.8 13908.99

oFlclcA I 119.05 21§ 18.12 136 5
-1479S 

98

-oFrctNA 
9 m90 13 75 1 1.71 10451 05

OFICINA 10 106 74 641 63.20 T7 114aE 79

C

64 78
5978.40

Tllrl



OBRA
FECHA

TORRES D€L t',lORTE

FEBRERO 13 / S
FACTORES D€ CARGAS

AREA-O AREA,E F ESTE F.OESTE F,SUR F P,EXÍ F, P. INT

106 34 90.79 n4.u 320.26 23.98 4.24 0

320 26 71.18

?24 U 27 6S I
c

LISTADo DE CARGAS TORRE " A' PL I{TA Prso I
TORRE " A

PISO S

-AREA 

DE PISO
IP

OESTE ESTE

V ESÍE V OESTE P EXTER P.IMT O total

OFICII.{A 1 85 04 14.03 17 19 30.30 71 I 1 53

VS

oFtclM 2 '107.06 21 10 17gA 112 19260.6s

OFICINA 3 '117 1? 18.12 137 I

OFICINA 4 84 &5 r3 75 1171 17935 17

-oFrcrNA 5 93 68 641 55.95 78.4 13a77 08

oFtctNA 6
B

94 98 17 19 12 92 02 74.2 13782.00

VS

oFlclNA 7 108.36 21.§ 17. 107 I 15é63.13

OFICICA 8 119 05 18 12 136 5 16623 86

-oFlclNA 
I 86 90 13.75 11 71 11782.30

-oFtcrNA 10 108 74 6 41 63 20 n 13154.63

aoRREooR
c

64.78 257 6970.78

rl-



TORRES DEL NORTE

FEBRERO f3 / S
FACTORES DE CARGAS

AREA,O F ESTE F OESIE },P EXT F P. INT

12 41 7{ 18 É5.24 23 98 424 0

84 14 I
C

LIST AOO OE CARGAS fORRE' B " PLAt{TA BAJA

TORRE ' B "
BAJA

OE

O€STE ESTE

V,ESTE V OESTE P EXIER P.t¡fr

-O 
totsl

-LocAL 

1 193.64 809 10.78 166.82 104.4 - 
15278.76

-LOCAL 
2 193.68 21 56 15.61 18 03 186 3 20998.S€

LOCAL 3 193 68 21 10 '15.06 17 81 1716

LOCAL 4 135 59 20 a2 15 33 151.6 165'17 76

LOCAL 5 236 80 31 88 64 68 169

--T&AL 6 171.16 25.m 30 39 160 16132.29

-LOCAL 
7 111.b 17 75 56 97 75 13415.1 1

48 70 2621 15 15 90

-1 

122s s3

65.80 36.43 133 a397.72
-VESTIBULO

c

OBRA
FECHA



OBRA
FECHA

fORRES O€L I{ORTE

FEBRERO 13/$
FACTOf,ES DE CARGAS

AREA O AREAE F ESTE F OESTE FPEXT F, P It.¡T

93.02 75.41 270.52 346.50 23 S8 4.24 0

LISfADO DE CARGAS fORRE ' B ' PLAIIÍA PfSO t
ÍoRRE ' B '

PISO 1

AREA DE PISO
¡r

OESTE ESTE

V.ESfE V.OESTE P EXTER P,INf Q totál

OFICINA 1 1m.19 9.67 52.U 80 85 14259 1S

OFICINA 2 s3.87 11 52 131.25 14298.C6

OFrcrNA 3 136 34 18.59 123 2 21024 ú

oFrcrNA 4 88 94 16 54 47 86 693 15á46 8A

ADM EOIFIC 44 7A 5.95 u.74 35.35 6445 29

oFrcrNA 6 13 66 11 62 8as 12s71 41

oFtctt¡A 7 97.n 13 66 'l'l 52 1?44 '11920.64

oFtctNA I 11178 967 57 43 81 I 13@1.45

CORREDOR 6478 5¡ó8.80

1-



TORRES OEL NORTE

FEBRERO 13 / 96
FACTORES DE CARGAS

AREA O AREA E F ESTE F OESTE FPEXf F P. INf

93 02 75 47 316 95 23 9E 424 0

270.52 346.50

L¡STAoo O€ CARGAS TORRE " B " PLA'{ÍA PISO 3

TORRE ' B '
PISO 3

OESTE ESTE

V ESTE V,OESTE P EXÍER P,INT O total

-OFICINA 
1 94 24 10.41

-16 
m 79 45 1

-OFICINA 
2 153 13.10 113.75 12459 07

n4* 97

-oFlcrNA 
3 107 53 33 55 16 91 109 g

oFtclt.lA 4 94 s2 13.57 4a.33 ss 85 14SS.17

OFICINA 5 104 7,1 31.13 798 17920.10

oFlclNA 6 92.57 17 47 1187 so 65 116,18.79

oFlclNA 7 76.5E 15.33 13 10 1m25.53

oFlclNA 8 1?3 14 11 34 47 12 80.15 13308.33

CoRREooR u7a 5808 80

OBRA
FECHA



OBRA
FECHA

TORRES DEL NORTE

FEBRERO 13 / S
FACfORES DC CARGAS

AREA O AREA E F ESTE F OESTE FPEXT FPINT
$m 75 47 239 82 316 95 23 98 0

270.52 346.5

LISTADO OE CARGAS TORRE ' B " PLA}¡f A PiSO 4

TORRE " B
PISO 4

---mil€Ptso
i,?

OESTE ESTE

V ESfE V OESTE P EXTER P,INf O total

OFICINA 1 10171 10 59 48 98 798 14337 11

OFICINA 2 74ft 1478 114 1

OFICINA 3 1t¡3.72 27 51 11 SO 1U¿.9 1S88.43

oFtcl¡¡A,l 85 87 25 09 45.45 633 1

oFrcrNA 5 1m 51 31 51 798 17852.33

OFrcrNA 6 80 58 21 10 4 Crg 88 55 11614 m

oFtcrNA 7 n.4 14.78 12.64 83.6s 1m44 19

OFICINA 8 121.65 11.25 49.54 81 55 13411 74

CORREDOR
B

u.7a 217 5808 80

:-A

12375.54



OBRA
FEC HA

TORRES DEL NORTE

FEBRERO 13 / 96
FACTOREg DC CARGAS

AREA O AREA, E F ESfE F OESÍE F NORTE FPEXT FPINT
93 02 75 45 224 47 316 95 23 98 424 0

2n.55 74 63

165 27 28 50 I

LISfADO OE CARGAS TORRE-8" PfJiffA Prso 5

fORRE'B
Ptso 5

AREA DE PISO

O€STE ESTE

V ESTE V OESTE P EXTER P.INT Q totál

oFlctNA '1 105 95 855 69 9E 79 1 14578 80

oFlctNA 2 73.98 13.57 11.62 113.4 1194,1.42

oFrclNA 3 68.01 24.35 11 62 125.3 1671,t 20

oFlclt{A 4 100.93 14 41 §.59 16 08 82 21'1'10.19

oFtcD{A 5
B

108 55 37.17 20 35 18.03 83 15698 32

oFtctNA 6 82 E1 25 56

OFICINA 7 7-7.42 13.57 11 .62 w7 /2

oFrcrNA 8 127 70 56 69 798 13439.43

CORREDOR
c

64.78 217 5607 73

-t

12ESO.E9



OBRA
FEC HA

TORRES DEL NORTE

FEBRERO'13 i S
FACTORES DE CARGAS

-AREA"O93.02

AREA. E
7547

_E 
ESTE--1tr

n4 47

F OESTE
250 4$

FxoRfE F,P,EXT, FPINT
42d 0

316 95 76 91 B

fORRE' B - PLANfA Prso 6
I ISfADO DE CARGAS

-TORRE 
" B

Plso 6
OESfE ESTE

V ESTE t oESTE P EXÍER P.rr{T Q totat

OFICINA 1 107

78 35 15 33 13 01 119

-11314 

gB

97 30 21 93 18 68 129 85 15543 17
3

129 55 11.52 38.94 86 45

B VN

-oFtclNA 5 28 S0 12 08 394 $3 179A3.29

11115
oFrclNA 6 s8 33 2212 18 87

8765 51
OFICINA 7 80.58 15 33 13 01 1ñ4

129 83 12 08 39 87 82 95 12573.n
ICINA

64.78
?17 5808.80

TGREooR
c

5.15

OFICINA 2

I

F31 ,L



OBRA
FECHA

TORRES DÉL NORTE

FEBRERO 13 / S
FACTOBES DE CARGAS

AREAO AREAE F ESTE F OESTE F,NORTE F,P,EXT F. P, INT

93 02 75 47 121 42 316 95 76.91 23 98 424 0

193 78 250 46

224 47

LISTAM OE CARGAS TORRE' B' PrrailfA Prso 7

TORRE " B "
PISO 7

AREA OE PISO
irr

OESfE ESÍE

V ESTE V OESTE P EXTER P,INT Q total

oFtcrNA 1 93.68 56.84 73.85 1

oFrcrNA 2 80.39 15 15 12 92 119 13003.63

OF|CINA 3 108 36 18 A7 1ri0376

oFlclt'¡A 4 97 03 21 $ 18 40 102 55 15301 69

oFtcttrA 5 v2a 11 52 46 t5 9505 89

oFtctl.tA 6
B

47.?7 939 12.08 18 31 497 6424 17

OFICINA 7 98 70 21 56 18 40 - 10914.35

OHCTNA 8 108 6¿ 18 A7 133 1r901 31

8374 15 15 12.92 274 4 15

oFtclNA 10 10E.@ 6.51 76 65 10605.41

211 5808 80
CORREDOR

D
64 78

I- 5r5t-

t7 E4

63 94

- 
]

t-- ]

OFICINA 9

1@.9



fORRES DEL NORTE

FEBRERO 13 / 96
FACTORES DE CARGAS

AREAO AREAE F ESTE F,OESTE F NoRTE F.P.EXT F P, INT

93.02 75.17 n147 316 +5 76 91 1.24 0

n4.47 5.15

LISTAoo OE CARGAS TORRE " B " PLANTA Ptso 6

fORRE ' B
PISO 8

--EE/q DE Ptso
i¿F

OESTE ESTE

V ESTE V OESTE P EXTER P.INf O total

-OFICINA 

1 93 68 6 51 56 88

-12453. 

r 3

-OFICINA 
2 84 85 13 94 11$ 121 8 13'l l3 01

OFICINA 3 117.47 2175 18.59 121.6 18804.45

OFICINA á 107 06 18 59 107 1 17751 63

oFrctNA 5 85 04 17 47 686 15467 80

oFtcti¡A 6 94 S8 17.47 2A 72 72.8 12170.81

oFlclNA 7 108.36 21.75 18.59 110.25 '13973 04

OFICINA B 1'19 0ó 18.59 139 3 14986 26

oFlctNA I 86 90 15 61 122 &5 1 35

oFrclNA 10 108.63 6.32 63 94 75 95

CORREDOR
a

64 78 257 5978.40

OBRA
FEC}IA

30 67

11447.23

-l



OBRA
FECHA

TORRES OEL NORTE
FEBRERO 13 / S

FACTORES DE CARGAS

AREAO AREA E F ESfE F OESfE F.NORTE F,P EXf F, P. INf
10E 3¿ 90.79 224 47 316.95 76.91 23.98 124 0

224 47 5.15

LISTADO D€ CARGAS TORRE" B" PLANTA Prso 9

TORRE'B
PISO 9

AREA DE PISO
|r

OESTE ESTE

V ESTE V OESTE P EXTER P.INT O total

oFtct¡¡A 1 93 68 6.51 272ú.15

OFICINA 2 84.85 13 94 121 E 11197.11

oFrcrNA 3 111.47 2',175 2m 127 6 249.5¡ 4A

OFICINA 4 107 06 2175 200 107.1 2374211

OFICINA 5 85 04 1292 17 47 330 686 23948 52

VN
oFtcrNA 6 94 38 13 38 2U 72.4 19733 24

oFrctNA 7 108 36 2\ 75 200 110 25 199E3.45

OFICINA 8 119 05 2175 200 21076 S

OFICINA 9 86 90 13 94 128 122 t5 1,1608 83

oFlctNA 10 10€ 83 688 75 95 28119 44

CORREOOR u.78 6970 7E

I]T ]

f-l---l
-TlI-l

--l
I-t



OBRA
FECHA

TORRES DEL NORTE
FEBRERO 13 / 96

FACTORES DE CARGAS

A CORREDOR AREA O AREA E F ESTE F OESTE F NORTE F SUR F PARED

130 E3 122 N 16 92

LISTAOO OE TORRES'A.B' PLAiÍTA TERRAZA
P IMT Q torrlP EXTERV,ESfE V OESTEAREA DE PISO

lr
OESTE ESÍE

TF RRAZA

216.ó544.79553922.19777149 25d5SAL, @IgIIJN,
B

216 452 39771 44 795539149 2565SAL COi'UN, I

-

I]
I
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ANEXO K

PHYSICAL PROPERTIES OF H & W PVC THERÍIIOPLASTIC

Gr¡vedad eepecifica
73.4' F-

TENSILE STRENGTH
PSI al 73'F x 10 5
MODULUS OF ELASTICITY IN TEN
PSI at 73 'F x 10^5 4.2

FLEXURAL STRENGTH
PSI

RESISTENCE TO HEAT
'F- corf¡nuous at dra¡nage pressure

COEFFICIENT OF EXPANSION
¡Mn "F 10 -5
THERTIAL CONDUCT¡VlTY
BTU/hr sq fU 'F / in - ASTM- Dl77

Tomado del catalogo de ELLIS-

1 .38

7.%
9¡f0

14.5

140

1.2

3



ANEXO L

STANDARS AND SPECIFICATIONS
FOR H & W SCHEDULE «) PVC 1I2O AST¡IA D.1785

Nominal
size

Outside
Diameter

Minimum
Wall

Max W.P pei
73'F(23"C)

1n 0.84 0.109 600

3V4" 1.05 0.1 13 480
,| 1.315 0.'133 450

1 1t4" 1 .66 0.14 370

1 1n" 1.9 0.145 330
2.375 0.154 280

2|n" ?.875 0.203 300

J 3.5 0.216 260
4" 4.5 0 237 220
6" 6.625 o.2a 180

8" 8.625 0.322 160

10" 10.75 0.365 '140

Tomado del catalogo de ELLIS.
'l psi = 6894.8 Pa



ANEXO M

TEMPERATURE CORRECTION FACTOR

CorIeS¡a de AMES INTERHATIONAL

Operating
Temperature "F 70 80 90 100 110 115 120

PVC 1 120 o.75 0.62 0.5 0.45

0.91 0.77 0.74

Operating
Tern p€rature "F 125 135 140 150 160 170 180 200

PVC 1 120 0.35 0.3 o.22 ot mended

CPVC 41 20 0.65 0.062 0.4 0.32 0.25 0.2

CPVC 4'120

- Or4

1I-1 IO88
o.82 0.66

0.47fr.5
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