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Resumen

El presente informe de experiencia profesional tuvo como objetivo detallar los
beneficios de implementar un sistema de climatizacion de volumen variable vs un
sistema convencional, tanto en ahorro de espacio para colocar unidades
condensadoras como en ahorro a mediano plazo en costos de mantenimiento y
costos por consumo de energia eléctrica, asimismo como implementadores
evaluamos si el proyecto era rentable econdmicamente, por politica de
confidencialidad algunos montos fueron variados equitativamente a lo real, pero
haciendo nuestro analisis de costos observamos que el B/C es mayor a 1, cuando
analizamos el proyecto buscamos siempre que el cliente final que son los estudiantes
que ocuparan las aulas de clases sientan confort tanto térmico como del mismo
funcionamiento del sistema, es incomodo que el aire frio que sale de los equipos de
aire acondicionado caiga directamente a la cara o a la espalda por esa razon
escogimos unos equipos tipo cassette que descargan el aire en 360° y lo distribuye
equitativamente al ambiente, estos equipos estan enlazados a un panel central con el
cual el encargado de la sede puede regular las temperaturas en cada aula o apagar
todos los sistemas, en caso de no estar en la sede y los equipos hayan quedado
encendidos puede apagarlos remotamente desde su celular, estos beneficios no se

tendrian con sistemas convencionales de aire acondicionado.

Palabras Clave: climatizacion de volumen variable, implementadores,

remotamente
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Abstract

The objective of this professional experience report was to detail the benefits of
implementing a variable volume air conditioning system vs. a conventional system,
both in space savings to place condensing units and in medium-term savings in
maintenance costs and costs for water consumption. electric energy, also as
implementers we evaluated whether the project was economically profitable, due to
confidentiality policy some amounts were varied equally to what was real, but doing
our cost analysis we observed that the B/C is greater than 1, when we analyze the
project we always look for that the end client, who are the students who will occupy
the classrooms, feel comfort both thermally and in the operation of the system itself, it
is uncomfortable that the cold air that comes out of the air conditioning equipment falls
directly on the face or on the back for that reason. We chose cassette-type equipment
that discharges the air in 360° and distributes it equally to the environment. These
equipment are linked to a central panel with which the head of the headquarters can
regulate the temperatures in each classroom or turn off all the systems, if necessary.
If you are not at the headquarters and the equipment has been left on, you can turn it
off remotely from your cell phone; these benefits would not be had with conventional

air conditioning systems.

Keywords: variable volume air conditioning, implementers, remotely



I.  INTRODUCCION

En la actualidad se ha vuelto indispensable brindar a las personas ambientes de
calidad, con confort térmico, que sean muy saludables y donde puedan desarrollar
plenamente sus actividades sea en el campo laboral, educativo o de entretenimiento.

El confort térmico es la percepcién del ambiente circundante a través de la piel y por
el intercambio de aire en los pulmones. El ser humano en condiciones saludables, bajo
cualquier situacion climatica, debe mantener una temperatura corporal de 36.5 a 37.5 °C.
Para lograrlo utiliza procesos metabdlicos que generan energia. Fuente: (Freixanet, 1984)

Como indica la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el confort térmico es muy
importante en las personas por que brinda salud, bienestar y comodidad, permitiendo que
se sientan en las condiciones ideales dentro de los espacios donde estén ubicados, con
una satisfaccion mental del medio ambiente.

La ausencia de confort térmico ocasiona en algunos casos problemas como estreés,
cansancio, disminucién en la productividad, falta de atencidn en las clases, entre otros.

En este informe hablaremos de un ambiente de calidad en el sector educativo,
especificamente sobre confort térmico, siendo uno de los trabajos del que estuve a cargo
de la supervisién durante los 8 afios laborados en la empresa AIR INGENIERQOS, la
implementacién del sistema de climatizacion en las aulas del INSTITUTO CULTURAL
PERUANO NORTE AMERICANO de Miraflores, donde el requerimiento del cliente era
tener ambientes climatizados con temperaturas ideales.

A pesar de los inconvenientes que se presentaron para la ejecucion de nuestra

partida como horarios reducidos permitidos para hacer trabajos con generacion de ruido



en el distrito, arquitectura del edificio para el tendido de las tuberias de cobre y la red de
drenajes, inicio de la pandemia, el proyecto se concluyd satisfactoriamente con pruebas

pre operacionales donde los sistemas funcionaban eficientemente climatizando las aulas.

1.1. Trayectoria del autor
Mi experiencia laboral luego de culminar la carrera de Ingenieria Electronica, se
desarroll6 en las siguientes empresas donde los cargos desempefiados y las funciones

realizadas fueron las siguientes:

UNIDAD MINERA RAURA S.A. (SKN) - 2006: Practicas pre profesionales en el area de
mantenimiento eléctrico.

Dentro de las funciones desempefiadas estuvieron, la conexion y desconexién de
tableros eléctricos de fuerza que alimentaban a los equipos utilizados para el proceso de
perforacidon y ventilacion en el interior de la mina (equipos tales como Damper, Scoop,
jumbo, Winche, Ventiladores, bombas, equipos que trabajaban con un voltaje de 440
voltios).

Medicion de voltaje en los tableros eléctricos que alimentaban a los equipos antes
mencionados a fin de detectar caidas de tensidon por la distancia que habia desde la
subestacion hasta los tableros eléctricos, esta caida de tensidon podria causar averias en
los equipos por lo cual segun el avance de la perforacidon se tenia que implementar nuevas
subestaciones, para esto la conduccién de la energia se hacia con 2.2kv entre una

subestacion y otra, partiendo desde la subestacién y llegando a los tableros con 440 voltios.



CLIMATIZACION AMBIENTAL - 2010: Supervisor de mantenimiento de equipos de aire
acondicionado y ventilacion mecanica en los locales de Telefonica del Peru.

Coordinacion con el cliente para la programacion del mantenimiento de los equipos
de aire acondicionado, la disponibilidad de areas u oficinas en las que se podia intervenir
cada dia.

Verificacion diaria de trabajos efectuados por el personal técnico donde todos los
equipos debian de quedar operativos (equipos tipo fan coil, Split pared, Split piso — techo,
chiller, torre de enfriamiento, multi V), en caso no estuvieran operativos realizar el
diagndstico de la averia.

Suministro de implementos de seguridad al personal técnico, charlas de seguridad
y generacion de permisos de trabajo.

Entrega al cliente del informe técnico del mantenimiento preventivo realizado a los

equipos de aire acondicionado de cada una de las sedes de Telefonica del Peru en Lima.

AIR INGENIEROS - 2013: Jefe de mantenimiento de equipos de aire acondicionado / Jefe
de operaciones.

En la primera etapa como jefe de mantenimiento el trabajo desarrollado consistia en
realizar visitas técnicas a los clientes (Domicilios, oficinas, centros comerciales, plantas
industriales), envio de cotizaciones por servicio de mantenimiento preventivo o reparacion,
programacién de los grupos de trabajo de personal técnico para los servicios aprobados
por el cliente (mantenimiento preventivo o reparacion).

Supervision de los trabajos en campo, capacitacion al personal nuevo en el correcto

desarrollo de los trabajos, elaboracion de informes técnicos, emision de certificados de



operatividad de los equipos.

En la segunda etapa como Jefe de operaciones, la tarea consistia en la supervision
de trabajos de instalacion de sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica, donde
se implementaron sistemas tipo convencionales, de agua helada, chiller, VRF, MultiV
water, Rooftop, Inyectores y extractores de aire.

Comprendia desde la recepcidn del proyecto, compatibilizacion de planos en obra,
logistica de equipos e insumos, documentacion para ingreso a obra, supervision de trabajos
de implementacién, protocolos de pruebas, pruebas de funcionamiento y entrega de

dossier de calidad.

MANINGTEC — PLANTA GLORIA S.A. - 2021: Supervisor Electromecanico.

Las funciones desarrolladas fueron la programacion y supervision de los trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de ventilacion mecanica (inyectores
y extractores), desmontaje, limpieza e instalacién de mangas flexibles.

Los equipos mencionados se encargan de la recirculacion de aire en las diferentes
areas de produccién dentro de la planta, la periodicidad del mantenimiento depende de que
tan critica sea el area (sala de yogurt, sala de queso fresco y mantequilla, transporte PET,
sopladoras de botellas, tolva de tapas), en estas areas el mantenimiento se desarrolla 2
veces por semana.

También se tienen areas no criticas donde el mantenimiento se realiza
semanalmente y quincenalmente (fabrica de envases y servicios de fabrica)

Los trabajos aqui son coordinados con el jefe de mantenimiento de la planta Gloria

S.A. para gestionar los permisos, accesos a las areas, pedido de insumos y repuestos,



semanalmente se entrega informes del cumplimiento del programa de mantenimiento y

estado de los equipos.

AIRTEX SOLUCIONES TERMICAS S.A.C. - 2022: Jefe de operaciones.

Supervision de trabajos de implementacion de sistemas de aire acondicionado tipo
Chiller con torre de enfriamiento, utilizando nuevas tecnologias para el tendido de tuberias
para agua helada con tuberias y accesorios de PVC Schedule 80 que se unen con
pegamento primer y pegamento heavy duty, también tuberias y accesorios de PPR las
cuales se unen por termofusion utilizando las maquinas adecuadas para el procedimiento.

Supervision de implementacién de sistemas de aire acondicionado tipo VREF,
replanteo de planos, metrado, calculos de cargas térmicas, elaboracion de cotizaciones por
instalacion de sistemas de climatizacion, logistica de materiales y equipos, manejo de

grupo de personal técnico.

1.2. Descripcién de la Empresa donde laboré

AIR INGENIEROS es una empresa con 20 afnos en el mercado de HVAC, y cuenta con
unidades de negocio.

AIR INGENIERIA AMBIENTAL. Calidad de aire interior:

Proyecta, comercializa e instala sistemas de ventilacién y depuracion, desinfeccién vy
esterilizacion de todo tipo de edificios, como oficinas, tiendas, restaurantes, centros

comerciales, agencias bancarias, centros sanitarios, centros deportivos, etc.



AIR INGENIEROS. Proyecta, instala y conduce instalaciones HVAC en todas sus
tecnologias y aplicaciones para sectores industriales y de servicios.

AIR ENERGIA. Es una empresa que estudia y audita instalaciones de HVAC incluido
produccion ACS, iluminacién y otros equipos, para proyectar reformas o proyectos para
bajar el consumo energético entre un 35% a 70% incluyendo energias renovables y la

autogeneracion eléctrica con gas natural y aprovechamiento térmico (cogeneracion).

La metodologia empleada por AIR INGENIEROS es la siguiente.

Evaluacion de las necesidades del cliente y aplicacién de la tecnologia mas adecuada en
cada caso particular.

Calculos de cargas con 2% de coeficiente de seguridad, calculos térmicos para cualquier
otra aplicacién con 0% de coeficiente de seguridad, calculos de tuberias y ductos con 0%
del mismo coeficiente, garantizando el balanceo de las redes sin equipos mecanicos de
ayuda (tipo compuerta de aire y circuit setter que aumentan el consumo energético), calculo
de velocidades de aire para evitar corrientes molestas y respeto a la emision de ruidos
autorizados por normas y para cada lugar.

Evaluacion de la calidad de aire interior en edificios.

Calculo de la eficiencia energética global de la instalacion y cada uno de sus componentes.
Evaluacion de la eficiencia energética de cada marca y de ser el caso, proyeccion de
consumo.

Elaboracion de especificaciones técnicas.

Direccion de obra. AIR INGENIEROS se responsabiliza del proyecto realizado.

Seguimiento de resultados en cada proyecto de optimizacién energética.



1.3. Organigrama de la Empresa

Esquema 01

Esquema de organizaciéon de puestos de trabajo

Gerente General

e

Jefe de proyectos Jefe de operaciones Jefe de mantenimiento

l

[ Supervisores de ]

operaciones
Proyectistas y Técnicos (instaladores Técnicos de
dibujantes de equipos, ductos, mantenimiento
tuberias, drenajes)

Nota: En el esquema podemos apreciar el organigrama de la empresa Air Ingenieros

Fuente: (Lope, 2019)



1.4. Areas y funciones desempefadas

En la primera etapa como jefe de mantenimiento el trabajo desarrollado consistia en
realizar visitas técnicas a los clientes (Domicilios, oficinas, centros comerciales, plantas
industriales), envio de cotizaciones por servicio de mantenimiento preventivo o reparacion,
programacion de los grupos de trabajo de personal técnico para los servicios aprobados
por el cliente (mantenimiento preventivo o reparacion).

Supervision de los trabajos en campo, capacitacion al personal nuevo en el correcto
desarrollo de los trabajos, elaboraciéon de informes técnicos, emision de certificados de
operatividad de los equipos.

En la segunda etapa como Supervisor de instalacion de sistemas de aire
acondicionado y ventilacion, se implementaron sistemas tipo convencionales, de agua
helada, chiller, VRF, MultiV water, Rooftop, Inyectores y extractores de aire.

El trabajo iniciaba con la recepcién del proyecto aprobado por el cliente (cotizacion
aprobada, Memoria descriptiva, planos de instalaciones mecanicas, eléctricas y
estructural).

Visita a obra para compatibilizacion de planos y coordinar con las otras
especialidades para evitar cruces.

Logistica de equipos, materiales e insumos que se instalarian para la
implementacién del sistema, coordinacidén con los grupos de trabajo que intervienen en la
obra (Instaladores de equipos y tuberias de cobre, instaladores de ductos, técnicos para la

instalacion del cableado eléctrico de control para los equipos, gasfiteros para la



implementacion de la red de drenajes), tramitacion de permisos para ingreso a obra e
impresion de planos que se utilizaran para la implementacién de los sistemas.

Supervision en campo para la correcta implementacion de los trabajos, ubicacion de
equipos, recorrido de tuberias, distribucion de ductos metalicos, ubicacién de termostatos,
distribucion adecuada de difusores de descarga de aire y rejillas de retorno de aire.

Pruebas de funcionamiento de los equipos, protocolo de pruebas, medicion de
presiones, parametros eléctricos, temperatura de descarga de aire y temperatura
ambiental.

Elaboracion de plano Asbuilt, Dossier de calidad (Memoria descriptiva, certificado
de operatividad, certificado de garantia, fichas técnicas de equipos y materiales usados en

la implementacién del sistema.
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Il. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

En el presente informe veremos el problema de sensacion de alta temperatura en
cada una de las aulas del INSTITUTO CULTURAL PERUANO NORTEAMERICANO sede
Miraflores, lo cual ocasiona en los estudiantes desconcentracion, falta de atencion,
sudoracion, para esto se nos pidid hacer una evaluacién para mejorar las condiciones.
Debido a la carga térmica generada por la cantidad de alumnos y la temperatura en el
verano limeno, la sensacion térmica en las aulas estaba elevada, nuestra recomendacion
fue instalar sistemas de aire acondicionado tipo de volumen variable VRF a fin de optimizar
las posibles areas para unidades condensadoras y que a su vez se cubran con unidades
evaporadoras en todas las aulas, asimismo con este sistema se puede tener un ahorro de
consumo de energia eléctrica.

Con un sistema convencional esto no se podria hacer debido a que cada unidad
evaporadora necesita una unidad condensadora y por tanto para ubicar las unidades
condensadoras, el area de maquinas o azotea donde se ubicaran debia de ser muy amplia
y las distancias de recorrido de tuberias excederian a las permitidas para el buen

funcionamiento de los sistemas.
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2.1. Planteamiento del problema

2.1.1. Determinacion del problema

En la sede de Miraflores del INSTITUTO CULTURAL PERUANO
NORTEAMERICANO, cuando hicieron la construccién del edificio no proyectaron la
implementacion de sistemas de climatizacion para las aulas de clases.

La sensacion térmica que tenemos en el verano en Lima, es mayor a la que se tenia hace
afnos atras donde posiblemente no tenian tanta incomodidad por las altas temperaturas.
El problema que se tenia que abordar y solucionar es el de sensacién térmica dentro de
las aulas de clase, esta sensacién térmica es una suma de condiciones entre temperaturas
elevadas en el verano, calor generado por la cantidad de personas, ambientes cerrados,
equipos eléctricos y otros.

Esta sensacion térmica ocasionaba en los alumnos cansancio, desconcentracion y falta de

atencion e incomodidad.

2.1.2. Problema principal

e ;Cbomo implementar un sistema de climatizacién eficiente en las aulas del ICPNA

Miraflores?
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2.1.3. Problemas secundarios

e ;Cual es el calculo de cargas térmicas para cada aula y el tipo de sistema?

e ;Como hacer la distribucion de las tuberias de cobre desde la azotea hacia las aulas
teniendo cruce con vigas en los techos?

e ;Como hacer soldadura de tuberias y bifurcaciones de cobre en pared vertical?

e ;CoOmo hacer la distribucion de la red de drenajes para los evaporadores de cada

aula?

2.1.4. Objetivo principal

e Implementar un sistema de climatizacién tipo VRF con unidades evaporadoras
cassette 360°, brindara un confort térmico en cada aula de clase, asimismo brindara

un ahorro energético.

2.1.5. Objetivos secundarios

e Determinar el calculo de cargas térmicas para cada una de las aulas de clase
mediante un cuadro de calculos que usamos, el sistema elegido para la
implementacion del proyecto es un sistema de volumen variable.

e Distribuir las tuberias de cobre desde la azotea hacia cada uno de los evaporadores

evitando los cruces con vigas y de ser necesarios bordearlos, ingresamos al
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software las distancias, cantidad de evaporadores y capacidades que obtuvimos al
realizar el calculo de cargas térmicas para obtener las medidas de las tuberias de
cobre.

e Evaluar la manera mas segura de realizar la soldadura de tuberias y accesorios en
altura, siendo la primera opcion realizarlo sobre andamios colgantes motorizados.

e Distribuir la red de drenajes para los evaporadores de cada aula tratando de evitar
el cruce por vigas, en casos puntuales instalar bombas de condensado para

recuperar el impulso y mantener la caida por gravedad.

2.1.6. Justificacion

Los factores de riesgos ambientales sobre las personas suelen ocasionar una
respuesta fisioldgica por la temperatura del entorno, esto puede ser por ambientes frios, lo
cual conlleva al entumecimiento, baja capacidad y situacion de alerta del trabajador.

Asi como también, por ambientes calurosos que son causas de sudoracién con
deshidratacion que como consecuencia se manifiesten con el cansancio y bajo
rendimiento.

Con el avance de la tecnologia y la necesidad vital de emplear sistemas respetuosos
con el medio ambiente, la industria del aire acondicionado ha experimentado avances
tecnoldgicos importantes en las ultimas décadas.

Hace anos que los gastos energéticos son una de las preocupaciones principales

de las industrias y comercios en todo el mundo.
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Los costos energéticos en algunos rubros, son la mayor partida de los gastos
generales incluido los costos de personal.

El HVAC representa entre el 40 y el 80 % de los gastos energéticos de un edificio,
dependiendo de su uso y actividad.

El buen uso de la energia y la conservacién del medio ambiente, asi como una
buena gestion y conservacion de su patrimonio asi como el confort y la seguridad de sus
ocupantes, son desde hace tiempo una de las preocupaciones de los Gestores del ICPNA.

Algunos de los sistemas ya instalados lo demuestran, sensores de presencia,
iluminacién de alto rendimiento, ultimos sistemas de aire acondicionado instalados,
sistemas de ahorro de agua sanitaria, etc.

Air Ingenieros es una empresa del rubro de las instalaciones de HVAC vy
Optimizacion Energética, en los sectores Industriales y Terciarios, a nivel de disefio y
ejecucion.

El acuerdo final con el ICPNA fue implementar el sistema de HVAC para cada una
de las aulas donde se dictan clases a personas de diferentes edades desde nifios o adultos,
en este informe nos enfocaremos integralmente al trabajo realizado en la sede de Miraflores
donde como en cada sede se instalé un sistema de aire acondicionado de volumen
variable.

Para empezar con el proyecto el ICPNA nos alcanzé los planos de arquitectura con

los cuales se realizaron los célculos de cargas térmicas.
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2.1.7. Alcances y limitaciones

Dentro de nuestro alcance para la realizacion de trabajos en las sedes del Icpna de

la sede de Miraflores se considero lo siguiente:

Elaboracion del proyecto (memoria de calculo, memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de instalaciones de HVAC).

Implementacion del proyecto (Recepcion de equipos, montaje de unidades
condensadoras, montaje de unidades evaporadoras, tendido de tuberias de cobre,
entubado para cableado de interconexién, entubado para cableado de termostatos,
tendido de redes de drenaje, conexiones y pruebas de funcionamiento).

Picado de pases en paredes para distribucion de tuberias de cobre.

|zaje de unidades condensadoras.

Alquiler de andamios colgantes mono motor.

Supervision de trabajos seguros por un Prevencionista.

Elaboracion de documentacion de entrega de obra (Dossier de calidad, certificado

de operatividad, planos Asbuilt).

No estaba considerado en nuestra partida:

Habilitacion de puntos eléctricos.
Los resanes de pases en paredes.
Acabados de drywall en los techos.

Acabados de pintura.
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2.2. Marco teérico

2.2.1. Antecedentes bibliogréficos

Segun Cabrera (2019) en su trabajo de titulacién “Disefio de un sistema de
climatizacién de aire acondicionado VRF con reporte del software Hisense para el edificio
de la biblioteca general UCSG”, tiene como obijetivo el estudio de los parametros técnicos
de la climatizacion, asimila conceptos tedricos para la propuesta de planos o disefio de un
sistema de generacion de aire acondicionado mediante el sistema VRF para el edificio
donde sera la nueva biblioteca general de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
UCSG, la metodologia que utiliza es el método descriptivo para detallar la operacion,
elementos de un sistema de climatizacion y el aspecto de eficiencia energética.

El emplea un método empirico con un software especializado en realizar el célculo
de las cargas térmicas y también un método analitico con los datos obtenidos de la
simulacion que le aporta con mas detalles y conexiones del sistema mas adecuado para
cada uno de los ambientes del nuevo edificio que se climatizara.

Como resultado obtiene las capacidades de cada unidad evaporadora, medidas y
distancias de tuberias de refrigeracion, accesorios y dispositivos de control que se

requeriran para la correcta climatizacion.

Segun Gilmar Céndor (2021) en su tesis para su titulacion “Eficiencia energética en

el sistema de expansion directa y el sistema VRV de aire acondicionado en una oficina”,



17

tiene por objetivo demostrar la eficiencia energética y de costos con un mejor
funcionamiento, comparando dos tipos de sistema de aire acondicionado.

Los sistemas que intervienen en su comparacion son: El sistema de expansion
directa y el sistema VRV de aire acondicionado en las oficinas de la empresa AZZURRA
CONSTRUCTORES ubicada en la ciudad de Lima.

Esta investigacion inicio detectando el problema que tenian en el verano por la
elevada temperatura, donde instalaron ventiladores los cuales eran insuficientes y solo
hacian recircular el aire caliente y viciado en el interior, en el invierno donde cerraban
puertas y ventanas pero no habia recirculacién de aire fresco.

Luego de su analisis llego a la conclusion de que con el sistema VRV se obtiene un

mayor ahorro de consumo energético en comparacion al sistema de expansién directa.

Segun Espinoza (2019) en su trabajo “Disefio de un sistema de aire acondicionado
tipo caudal de refrigerante variable (VRF) y seleccién de equipos con el software LATS-
HVAC LG, para mejorar el confort del Hotel Asturias en Lince”, el objetivo de su trabajo es
realizar los calculos de cargas térmicas en las habitaciones del hotel mediante el método
de cargas por temperatura diferencial y factores de enfriamiento la cual es adecuada para
hallar las cargas de manera manual, posteriormente disefia los esquemas de distribucién
en base a la edificacion e ingresa todos los parametros al software LATS-HVAC LG con lo
cual puede obtener los datos mas exactos para la instalacion, explica paso a paso el
manejo del software.

Con su trabajo demuestra que el software de la marca LG es muy amigable y de

facil manejo para realizar un calculo mas exacto de diametro de tuberias y codigos de
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accesorios.

Segun Guerrero (2021) cuyo trabajo titula “Implementacién de un sistema de
climatizacién VRV para disminuir el consumo eléctrico en clinicas de la ciudad de Lima —
Peru”, en su trabajo busca demostrar el ahorro en el consumo de energia eléctrica mensual
reflejado en la cantidad de soles que se ahorraria la clinica al utilizar un sistema VRV, para
ello emplea todas las herramientas necesarias para el calculo de la carga térmica y los
ingresa al software de la marca de los sistemas, después de realizar los calculos obtiene
como resultado que el ahorro en el consumo de energia seria de 10 498.32 Kw/h y en el

costo mensual el ahorro seria de S/ 1 994.68 soles.

Segun Sanchez (2017) en su tesis “Disefio de un sistema de aire acondicionado con
volumen de refrigerante variable de 1140 m? para el ahorro de energia eléctrica Sunat de
Villa el salvador”, aqui propone el disefio de un sistema VRV capaz de atender a cada una
de las necesidades de confort usuario definido por ASHRAE tanto en las oficinas
administrativas y de atencién al publico.

Lo realiza mediante una investigacion tecnoldgica, asi como un disefio no
experimental, utiliza herramientas de recoleccion de datos tales como, fichas bibliograficas,
hemerograficas, entre otras.

Posteriormente compara los datos hallados con los resultados de los programas
Elite y LatsHVAC, para carga térmica y dimensionamiento de tuberias de refrigeracion.

Como resultado de su investigaciéon pudo concluir que el uso de un sistema que

trabaje a carga parcial garantiza que el consumo de energia se ajuste a lo requerido por el
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usuario generando un ahorro energético.

2.2.2. Normas nacionales e internacionales

e ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning
Engineers).

e SMACNA (Sheet metal and Air Conditioning Contractors National Association, Inc).

e AMCA (Air Moving and Conditioning Association).

e ARI (American Refrigeration Institute).

e R.N.E. (Reglamento Nacional de Edificaciones).

2.2.3. Bases Teoricas

2.2.3.1. Aire acondicionado. EI aire acondicionado o Illamado también
acondicionamiento de aire, es un proceso que consiste en tratar el aire que tenemos en un
lugar cerrado para generar un ambiente agradable y de confort para los ocupantes de dicho
espacio.
Los parametros o condiciones que podemos tratar dentro del lugar cerrado son incrementar
o reducir la temperatura, controlar el nivel de humedad relativa y otros factores como
renovacion y filtrado del aire fresco (Lope, 2022).
Figura 01

Esquema de funcionamiento sistema de aire acondicionado
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Nota: En la imagen observamos las partes y componentes que intervienen en el

funcionamiento de un sistema de aire acondicionado, fuente: (tecnoloxia.org, 2008)

2.2.3.2. Tipos de sistemas de aire acondicionado. Dentro de los sistemas de aire
acondicionado tenemos los siguientes tipos: Los sistemas de agua helada, los sistemas de
expansion directa convencional y los sistemas de flujo de refrigerante variable, los cuales

detallaremos a continuacion.

Sistemas de agua helada: Los sistemas de aire acondicionado enfriados por agua,
consisten en instalar un equipo central o enfriador de liquidos (chiller), el que suministra el
agua helada a una temperatura aprox. De 7 °C, la distribucion del agua helada hacia las
unidades interiores (evaporadoras) se realiza mediante una red de tuberias, el agua es
impulsada por una bomba centrifuga desde el cuarto de maquinas donde se encuentra el

chiller hasta cada una de las unidades evaporadoras, las unidades evaporadoras
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internamente tienen serpentines de cobre por donde circula el agua helada y por medio de
un ventilador silencioso recircula el aire de la sala por el serpentin, generando asi el
intercambio de calor del ambiente, estas evaporadoras pueden ir visibles o dentro del falso
techo, la temperatura en cada ambiente que se climatizara es controlada por un termostato

(Lope, 2022).

Figura 02

Partes y accesorios de un chiller enfriado por aire

Panel de
Control

Caja de Conexiones”
del Compresor

Compresor Interruptor

Desconexion

Interfase EasyView
(o DynaView) o,

Nota: Indicamos las partes que componen un equipo tipo Chiller enfriado por aire. Fuente:

(conforempresarial.com, 2020)
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Figura 03

Esquema de funcionamiento de un sistema tipo chiller enfriado por agua
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Nota: En la imagen podemos apreciar el comportamiento de un sistema tipo chiller enfriado
por agua donde se aflade un componente llamado torre de enfriamiento.

Fuente: (conforempresarial.com, 2020)

Sistemas de expansidén directa: Los sistemas de expansion directa son equipos que se
componen de dos partes, una unidad exterior llamada unidad condensadora donde se
encuentra el motor compresor, el condensador puede instalarse en la azotea, terraza o
patio donde pueda obtener recirculacion de aire y una unidad interior llamada unidad
evaporadora que se instala dentro del ambiente o espacio que se desea climatizar, se

conectan entre si (unidad evaporadora y unidad condensadora) mediante tuberias de cobre
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por donde circula el refrigerante, el control de temperatura y encendido se hace mediante
un control remoto o termostato que se instala en el interior del ambiente..

Cada unidad cuenta con un ventilador y una bateria (conjunto de tuberias y aletas,
principalmente de cobre que absorben y sirven para dar calor, como en un radiador). En
verano la unidad interior produce frio a través de la evaporacion del refrigerante, toma el
calor del interior y lo expulsa al exterior mediante la bateria y el ventilador de la unidad
externa.

En invierno el funcionamiento es a la inversa, tomando el calor del exterior y entregandolo
al interior, extrayendo a su vez el frio del interior del ambiente a climatizar, generando asi

la calefaccion (Lope, 2022).

Figura 04

Esquema de un sistema de expansion directa
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Nota: Un sistema de expansion directa consta de unidad evaporadora y unidad

condensadora, en la imagen vemos el funcionamiento.
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Fuente: (preciogas.com, 2023)

Sistemas de Flujo de Refrigerante Variable: En los sistemas VRF las unidades exteriores
se instalan generalmente en la azotea para una correcta ventilacion, pueden climatizar
hasta edificios completos debido a que pueden conectar multiples unidades interiores y de
diferentes tipos.

Estos sistemas no solo pueden adaptar su consumo energético segun la demanda,
sino que también pueden variar la cantidad de refrigerante que se envia a cada una de las
unidades interiores o evaporadoras.

En los equipos VRF existen los que trabajan con bomba de calor donde todas las
unidades internas pueden trabajar en el modo frio o el modo calefaccion, pero no una
combinacion de ambos.

También tenemos los sistemas con recuperacion de calor o sistema de 3 tubos, que
se consigue usando el calor que absorbe el refrigerante de las salas donde estda en modo
frio cuando renueva el aire, el calor que absorbe de estas salas es usado en los ambientes
donde se necesita calefaccion de forma que la carga del compresor e intercambiador de

calor se reduce (Lope, 2022).

Figura 05

Funcionamiento de un sistema VRF
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@ Gas a baja presion PARADO
@® Liquido a media presion
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Nota: Un sistema VRF consta en una unidad condensadora y varias unidades
evaporadoras de diferentes tipos.

Fuente: (preciogas.com, 2023)

Dentro de las unidades internas o evaporadoras que se instalan con los equipos de

expansion directa o los de tipo VRF tenemos:

e Split pared: El Split pared es uno de los equipos mas populares y mas instalados
para ambientes residenciales por que ofrece una gran versatilidad a la hora de
instalarlo y no requiere realizacidn de obras complejas mas que un punto de energia

y un punto de drenaje (Lope, 2022).

Figura 06

Aire acondicionado tipo Split pared
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Nota: la unidad exterior o condensadora y la unidad interior para fijar en la pared.

Fuente: (Friotemp.com, 2023)

Cassette: Son unidades internas que se instalan en el techo, constan de un
ventilador que toma el aire por la parte central y lo distribuye climatizado por las
salidas laterales, es una gran alternativa debido a que no requiere ninguna
instalacion adicional mas que la instalacion de la maquina misma, se puede usar en

techos con altura desde 2.5 m hasta 4 m (Lope, 2022).

Figura 07

Evaporador tipo cassette 4 vias y 360°



27

SAMSUNG SAMSUNG

Nota: La unidad evaporadora tipo cassette es vistosamente la que tiene una mejor
presentacion.

Fuente: (Friotemp.com, 2023)

Piso/techo: Es un modelo de Split muy parecido al del tipo pared, pero en tamafno
mas grande, disefiado para capacidades mayores y con un gran caudal de aire, se
pude usar tanto de forma vertical como horizontal (por eso el nombre de

piso/techo), es un equipo ideal para ambientes que son muy alargados y tampoco

requiere de instalaciones adicionales (Lope, 2022).
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Figura 08

Unidad evaporadora piso techo
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La unidad evaporadora puede instalarse en el piso o en el techo para climatizar la
sala.

Fuente: (cosmoplas.pe, 2023)

Fan coil: Son equipos de aire acondicionado disefiados para instalacién en falso
techo, pueden trabajar con agua helada y otro modelo que trabaja con gas
refrigerante llamado también de expansioén directa, un fan coil no es mas que un
dispositivo formado por una bateria o intercambiador de frio o calor (coil) y un
ventilador (fan).

Tiene un dispositivo de expansion dentro del evaporador, sea tubo capilar o tobera,
es ideal para ambientes donde el cielo raso no tiene mucha altura y no es posible

utilizar equipos de mayor volumen como los de tipo ducto, cuentan con una carcasa
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exterior, un retorno de aire y una impulsiéon por donde se conecta con ductos de

descarga (Lope, 2022).

Figura 09

Imagen de fan coil de expansion directa

Nota: El fan coil de expansion directa se instala dentro del falso techo.

Fuente: (Friomarketperu.com, 2023)

Split ducto: Estos equipos son de mayor eficiencia en comparacién a los fan caoil,
son silenciosos y se instalan en el cielo raso que tiene mayor altura, su
funcionamiento es simple desde la descarga del evaporador se conecta una red de
ductos de descarga de aire y algunas veces también se conecta una red de ductos

al retorno, el equipo toma el aire de la sala o ambiente donde esta instalada a través
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del retorno, en el interior lo enfria y lo vuelve a impulsar hacia la sala por las rejillas

de descarga (Lope, 2022).

Figura 10

Imagen de equipo tipo Split ducto
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Nota: El evaporador Split ducto se instala dentro del falso techo o en una sala de maquinas.

Fuente: (airffoxperu.com, 2023)

La mayoria de estas unidades evaporadoras pueden funcionar también con los sistemas

VREF, ahi se pueden combinar los diferentes tipos, como podemos ver en la imagen.
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Figura 11

Imagen de sistema de volumen variable VRF
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Nota: El sistema de volumen variable puede constar de una unidad evaporadora y
diferentes tipos de unidades evaporadoras.
Fuente: (midea.es, 2023)

Adicional a estos sistemas tenemos:

Sistema RoofTop: Es un sistema muy simple y de rapida instalacién, cumple las funciones
de climatizar, filtrar el aire, renovar y realizar la recuperacion termodinamica.

Es un equipo compacto ideal para climatizar ambientes grandes y de bastante aforo, no
requiere de hacer conexiones de tuberias de cobre adicional, tanto el condensador y el
evaporador estan compactos en un solo equipo.

Si requiere distribucion de ductos de impulsidon de aire hacia cada uno de los ambientes
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partiendo de la descarga del equipo, de igual manera los ductos de retorno de aire deben

de retornar al equipo (Lope, 2022).

Figura 12

Imagen de sistema tipo Rooftop
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Nota: El sistema tipo Rooftop es el menos invasivo, ideal para ambientes grandes.

Fuente: (midea.es, 2023)

Control para sistemas de aire acondicionado: Los sistemas de climatizacién requieren
un control para poder funcionar correctamente, los controles indicaran a los equipos cuando
ya llegaron a la temperatura deseada y regulen el funcionamiento del motor compresor.

Existen controles individuales para cada equipo de aire acondicionado y también controles
centralizados desde donde se puede controlar un grupo de equipos desde un solo control,
para la conexion de los controles tenemos por mando inalambrico, por cable o por WiFi

(Lope, 2022).
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Figura 13

Imagen de tipos de control para aire acondicionado
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Nota: Existen controles basicos como los controles remotos, controles alambricos o
termostatos y paneles touch screen.

Fuente: (midea.es, 2023)

Purificadores de aire: A raiz de la pandemia Covid 19 en los ambientes cerrados se viene
implementando la purificacion de aire en los sistemas de aire acondicionado, esto se realiza
mediante un equipo pequefio formado por un ventilador que hace pasar el aire de la sala
por un sistema de filtros (purificacion pasiva) donde quedan retenidas las particulas
contaminantes y peligrosas para la salud, estos filtros se cambian cuando el equipo lo
requiera debido a que en ella quedan atrapados los contaminantes.

Algunos de los equipos cuentan con tecnologias auxiliares de purificacién activa que
ayudan a limpiar el aire, disolviendo contaminantes y actuando sobre las particulas y virus

en suspension (midea.es, 2023).
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Figura 14

Imagen de lamparas UV
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Nota: Las lamparas UV ayudan a eliminar los gérmenes que pudieran ingresar por la

descarga del aire al interior de la sala.

Fuente: (midea.es, 2023)

2.2.3.3. Consideraciones para el diseno de sistemas hvac. Para realizar el
calculo de carga de enfriamiento de una sala o ambiente, se requiere la informacién de
disefio detallada de la edificacidon, asi como los factores climaticos que inciden.

Para el disefio se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

Caracteristicas de la edificacion: Se debe considerar las especificaciones de la
construccion del edificio, entre ellas el tipo de material de la construccion, area del espacio
a climatizar, areas climatizadas por encima o techo radiado entre otras que se detallaran

en el plano de arquitectura.

Configuracion: Tenemos que determinar la ubicacion del edificio o sala, tomando como
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referencia la orientacion geografica y sombra externa de la edificacion a partir de los planos,
con la orientacion podemos determinar qué lado de la pared es radiada antes del mediodia
y que lado después del mediodia, asi como también los edificios adyacentes que daran

sombra.

Condiciones exteriores de diseino: Se debe considerar la temperatura de la ciudad donde

se encuentra el edificio, asi como la humedad relativa.

Condiciones interiores de disefo: debemos determinar las condiciones de disefio interior
tales como temperatura de bulbo seco interior, temperatura interior de bulbo humedo y tasa

de ventilacion, incluyendo variaciones permisibles y limites de control.

Rutina de operacion: Se debe considerar la rutina de iluminacién, ocupantes, equipo
interno, aplicaciones y procesos que contribuyan a incrementar la carga térmica interna

Debemos considerar la probabilidad de que el equipo de aire acondicionado funcione
continuamente o apagado durante periodos de no ocupacién (por la noche o fines de

semana).

Periodo de tiempo: Se selecciona para el calculo la fecha de mayor sensacién térmica y

los horarios en que funcionara los sistemas.
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2.2.3.4. Mantenimiento de sistemas de aire acondicionado. Lo que siempre se
busca es que nuestros equipos de aire acondicionado tengan un tiempo de vida util muy
amplio, pero muchas veces esto no pasa por varios factores como la falta de una cultura
de prevencion, de cuidado y limpieza de los equipos.
Otros factores son la inexperiencia en el calculo o disefo, instalaciones deficientes, fallas
en el mantenimiento, poca capacidad de los técnicos instaladores o técnicos de
mantenimiento.
Enfocandonos en el mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado de cualquier tipo
de equipo, debemos entender que el mantenimiento es una serie de actividades necesarias
para lograr que funcionen correctamente y con los parametros correctos.

Podemos dividir el mantenimiento en 3 tipos:

Mantenimiento preventivo:
Considerando que los equipos funcionan correctamente, para realizar el
mantenimiento preventivo debemos de seguir los siguientes procesos:

e Limpieza de los equipos y partes, tanto el condensador y evaporador deben de tener
una correcta limpieza de los serpentines para garantizar una buena transferencia de
calor, evitando la contaminacion y el sobrecalentamiento de los equipos.

e Lubricacion de las piezas mecanicas.

¢ Revision y lavado de filtros, en algunos casos cambio por deterioro, los filtros sucios
o en mal estado dificultan el flujo de aire y disminuyen la eficiencia del equipo.

e Filtro deshidratador en equipos que no son inverter, normalmente no se da
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importancia a este componente en los equipos de aire acondicionado
convencionales, frecuentemente se obstruye por suciedad en el sistema y es muy
facil de revisarlo, si esta frio es que esta saturado, debe tener la temperatura de la
linea de liquido al operar normalmente, si esta obstruido debe sustituirse (esto debe
hacerlo un técnico especialista en hvac).

e Revision de parametros de voltaje y corriente de compresores, ventiladores y
bombas, asimismo realizar ajustes en las borneras, contactores y demas
componentes eléctricos, los cuales producto del funcionamiento o calentamiento
tienden a aflojarse y causar falsas conexiones, también se miden las presiones de
refrigerante.

e Si la unidad exterior cuelga desde la pared, es muy importante en cada
mantenimiento verificar el estado de los soportes para evitar accidentes por caida
de los equipos.

e Es importante realizar un control del mantenimiento anotando observaciones

detectadas las cuales deben de volver a evaluarse en el siguiente mantenimiento.

Mantenimiento correctivo:

En alguin momento es necesario realizar reparaciones mayores que fueron
detectadas en el mantenimiento preventivo como cambios de motor compresor, ventilador,
contactores, entre otros.

Asimismo localizacion y reparacion de fugas de refrigerante, estos trabajos deben ser

realizados por personal calificado en instalacion y reparacién de sistemas hvac.
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Mantenimiento predictivo:

Mediante un analisis de informes de mantenimiento, fallas y tiempo de

funcionamiento, es posible predecir cuando sera necesario realizar el cambio de algun

componente y asi programarlo para obtener las refacciones y realizarlo en el momento
adecuado.

La falla incipiente por lo general es muy facil de determinar, es el punto de aviso de que

fallara el equipo en un periodo corto de tiempo.

Figura 15

Imagen de mantenimiento de unidades condensadoras
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Nota: Al realizar el mantenimiento a las unidades condensadoras se tiene que medir
presién, consumo eléctrico y ajustes.

Fuente: (alamoheatingandcoolinginc.com, 2023)
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Figura 16

Imagen de mantenimiento de unidades evaporadoras

Nota: Al realizar el mantenimiento a las unidades evaporadoras hay que hacer la limpieza
de serpentines, bandeja de condensado y sensores.

Fuente: (insumosfirstpro.com, 2023)

2.2.4. Definicion de términos basicos

HVAC Heating — Ventilation — Air Conditioning: (en espafiol Calefaccion, ventilacién y
aire acondicionado)

Los inicios del HVAC cabe situarlos a principio del siglo XIX, cuando el Ingeniero Willis
Haviland Carrier invent6 el primer aparato de aire acondicionado. En 1902 ide6 su primera
maquina para el enfriamiento y control de la humedad del aire para mejorar las condiciones

de impresién y fijacion de la tinta en el papel.
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En 1914 instal6 el primer aire acondicionado doméstico en Minneapolis, Hoy en dia, Carrier
es tal vez el lider mundial en aire acondicionado.

De forma general se puede decir que el HVAC se refiere a la renovacion del aire y a su
tratamiento para conferirle unas condiciones de salubridad (es decir condiciones de pureza,
acondicionamiento para conseguir un aire apto para la respiracion), temperatura y

humedad confortables para las personas (solerpalau.com, 2022).

VRV (Volumen de Refrigerante Variable): es un sistema de climatizacion para grandes
superficies como hoteles, hospitales y centros comerciales, su nombre viene del inglés VRF
(Variable Refrigerant Flow) por lo que se puede encontrar como VRF.

El VRV se compone de una unidad exterior que se situa en la azotea del edificio o
plataforma y se conecta por medio de tubos de cobre a muchas unidades interiores
ubicadas dentro del local, existen sistemas de VRF de dos tubos que solo generan frio o
calor, pero no ambos a la vez; y de tres tubos, capaces de proporcionar frio y calor al mismo
tiempo, pero son mas costosos.

El VRF fue inventado por Daikin en 1982 como una version mejorada de los sistemas de
aire acondicionado multi-split. Actualmente, tiene gran popularidad en grandes superficies
debido a su capacidad de modulacién individual de cada aparato interior y a la nueva

tecnologia de recuperacion de calor (Lope, 2022).

TECNOLOGIA INVERTER: La tecnologia inverter es un claro ejemplo de la adecuacion de
los equipos a las necesidades del mercado, el principal componente es el motor el cual en

los equipos de aire acondicionado es el compresor.
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Mediante el sistema inverter se regula la frecuencia del ciclo eléctrico de este compresor
de forma que, se adapta regulando su velocidad y la potencia en funcion de la temperatura
de la sala, evitando continuos arranques y paradas del sistema.

Las principales ventajas del aire acondicionado inverter son:

Proporcionan un importante ahorro de energia que puede legar a ser de hasta el 50% con
respecto a los equipos no inverter o convencionales.

Son equipos que ofrecen mayor eficiencia energética y mejor rendimiento por su modo de
funcionamiento continuo

Ofrecen un elevado nivel de confort y bienestar; al funcionar en base a una temperatura
estable no se producen cambios bruscos ni altibajos en la sensacién térmica.

Son equipos mas silenciosos; en este tipo de aparatos el comprensor funciona a
velocidades mas bajas por lo que favorece un ambiente mucho mas agradable.

Mayor vida util; una vez mas, su modo de funcionamiento favorece el hecho de que estos

equipos alarguen su vida util. Fuente: (elnur.es, 2022)

BTU (UNIDAD TERMICA BRITANICA): La unidad térmica Britanica, es una unidad de
energia utilizada en las industrias de energia, generacion de vapor, calefaccion y aire
acondicionado.

Aunque todavia se usa de forma no oficial en paises angloparlantes (como Estados Unidos,
Canada, Reino Unido), su uso ha disminuido o ha sido sustituido en otras partes del mundo,
en los entornos cientificos, la unidad de energia Sl, el Joule [J], ha sustituido en gran

medida a la BTU (es.wikipedia.org, 2022).
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ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air conditioning
Engineers): En espaiol La Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado.

ASHRAE se fundd en 1894 en una reunion de Ingenieros en Nueva York y desde entonces
ha celebrado una reunién anual, a pesar de tener “American” en su nombre, ASHRAE es
una organizacion global, que realiza eventos internacionales.

El manual ASHRAE es un recurso de cuatro volumenes para la tecnologia de HVAC y esta
disponible tanto en version impresa como electronica.

ASHRAE también publica un conjunto de normas y pautas relacionadas con los sistemas
y problemas de HVAC, a los que a menudo se hace referencia en los cddigos de
construccion y que utilizan Ingenieros consultores, contratistas mecanicos, arquitectos y

agencias gubernamentales (ashrae.org, 2022).

RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas): Establece las condiciones que deben
cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene
a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacién y agua caliente sanitaria, para

conseguir un uso racional de la energia (ldae.es, 2022).

BRANCH: Viene del inglés que significa Derivacion, se utiliza generalmente en sistemas

VRF para derivar un recorrido de tuberias, una salida va hacia una unidad evaporadora y

la otra continua el recorrido de las tuberias (Lope, 2022).

CARGAS TERMICAS SENSIBLES: en esta categoria se incluyen las cargas térmicas
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originadas por una diferencia de temperatura y también las debidas a la radiacion térmica

(solerpalau.com, 2022).

CARGAS TERMICAS LATENTES: Cargas térmicas latentes: aqui englobamos aquellas
que se deben a una aportaciéon de humedad al aire. Por ejemplo, las derivadas del aire
exterior o de la actividad interior (como puede ser la humedad generada por unas cocinas

0 una magquinaria especifica) (solerpalau.com, 2022).

VACIO DE SISTEMA: El proceso de vacio en los sistemas de refrigeracion se refiere a la
eliminacion de gases no deseados como el aire, vapor de agua entre otros, un buen vacio

en los sistemas VRF debe estar entre 500 a 300 micrones (Lope, 2022).

VACUOMETRO: Es un instrumento que permite realizar la medicion de la depresion
cuando ésta resulta menor a la presion de la atmdsfera, miden el vacio. En concreto, lo que
hace un vacudmetro es medir como cae la presidon en un determinado entorno

(es.wikipedia.org, 2022).

MICRONES EN HVAC: Los micrones son utilizados para medir el diametro de las
particulas contenidas en el aire. Para tener una idea mas concreta, el ojo humano no puede

ver algo mas pequefio que el tamafio de 40 micrones (es.wikipedia.org, 2022).

ANDAMIO COLGANTE: Estructura dependiente suspendida que se usa como plataforma

de trabajo. Es compuesta por dos 0 mas elementos (Ganchos) que se anclan a la parte
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superior de una estructura mayor o edificacion y una superficie horizontal, su

desplazamiento es en vertical para ascenso o descenso (es.wikipedia.org, 2022).

COMPRESOR: Un compresor es una maquina cuya funcion consiste en incrementar la
presion de un fluido. Al contrario que otro tipo de maquinas de similar funcioén, el compresor
eleva la presion de fluidos compresibles como el aire y todo tipo de gases (solerpalau.com,

2022).

SENSACION TERMICA: La sensacién térmica o temperatura percibida es el grado de frio
o de calor que el cuerpo humano percibe en su entorno, dependiendo ya no exclusivamente
de la temperatura que registra el termoémetro, sino también de factores ambientales como

la velocidad del viento o el grado de humedad ambiental (es.wikipedia.org, 2022).

2.3. Propuesta de solucion

Para poder implementar un sistema de climatizacién eficiente en las aulas de clase
tenemos que considerar todos los parametros que influiran en la carga térmica la cual
variara segun el area y la cantidad de ocupantes.

Al realizar el calculo de cargas térmicas tenemos definidas las capacidades de los equipos
para cada aula.
Realizamos la distribucion de las tuberias en el plano validando los recorridos apropiados.

Evaluacion de medios adecuados para trabajar en altura para soldadura de tuberias.
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Como se tenia definido el tipo de sistema a utilizar para la climatizacion de las aulas,

se realizo los calculos de cargas térmicas para cada ambiente de la sede considerando los

siguientes parametros indicados por ASHRAE

Tabla 1

Tabla de parametros de calculo de cargas térmicas para Miraflores

Medio Ambiente de Lima, Humedoy salino, deserticoy polvoriento
condiciones exteriores °C/ HR 30.00 7500 ||coeficiente transmision paredes concreto fg/°C/m2 12
condiciones interiores 2300 50.00  ||coeficiente transmision paredes drywall fg/°C/m2 18
diferenciagmH20/kg 8,00 coeficiente transmision cubiertas concreto fg/°C/m2 12
cargas iluminacion W/m2 5 coeficiente transmision cubiertas ligeras fg/°C/m2 14
ilumi. Bibliot. Sala profes. Etc W/m2 10 coeficiente transmision vidrios fg/°C/m2 38
cargas sensibles BTU/persona 200 diferencia interior con HVAC/sin HVAC°C 3
cargas latentes BTU/persona 240 diferencia interior/exterior segin orientaciones. Carrier Hand
ventilacion m3/h/persona 5 radiaciones por vidrios segun orientacion y hora Book. ASHRAE
ocupacion la dibujada en planos ||coeficiente reductores muros cortina 05
calor puesto de computo W/und 80 coeficiente reductor en vidrio normal 08
pantalla aula W/und 250 coeficiente reductor por cortina en vidrio normal 0.7
fuerzaaulas de Proyeccion W 500
fuerzaen cafeterias, comedores, etc | seguntamafioy plano

Nota: Los parametros y condiciones son propios para la ubicacién del edificio, considerando

temperatura exterior, interior, cargas sensibles por persona, entre otros.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Para realizar el calculo de cargas térmicas lo hicimos mediante un cuadro con parametros
fijos y parametros que varian considerando los siguientes puntos:

e Ubicacion geografica del edificio.

e Area de la sala en metros cuadrados.

¢ Altura de la sala de piso a techo en metros.

e Cantidad de ocupantes.

e Orientacion y area del muro exterior radiado.

¢ Vidrio y ventana radiada.

e Cantidad de PCs en la sala.

¢ lluminacién segun la medida del area.

Tabla 2

Cuadro de cargas térmicas en formato Air Ingenieros



ICPNA MIRAFLORES
A-—I—_R\ OFICINAS CASONA Planta 04 Area m2: 26.50
altura 3 temp. °C| HR % diferen. [il. fg/m2| ocup fuerza [vent. m3| H20, hora mes
LR GE NI ERO:S exterior 31 75 Int. Ext - g/m3 | 02:00 p.m. setiembre
. " 20 0 340
interior 23 50 8 10 9.8
Calor Sensible debido al sol S SE E NE N NO o SO Cubiert. | Suelo |f. Somb. f. Segur.
diferencias °C 2 6 9 14 9 6 2 18 0 0 5%
radiacion 37 98 350 374 415 374 350 98 562 0 0 5%
I cerramientos I orient. m2 dif. K carga f.seg. comentarios | fg/h
muro exterior S 8 8 0.9 57.60 1.05 60
muro exterior SE 10 0.9 0.00 1.05 0
muro exterior E 14 0.9 0.00 1.05 0
muro exterior SO 10 0.9 0.00 1.05 0
muro exterior [¢] 14 0.9 0.00 1.05 0
muro exterior NO 18 0.9 0.00 1.05 0
muro exterior N 22 0.9 0.00 1.05 0
muro exterior NE 17 0.9 0.00 1.05 0
techo H 27 0.9 0.00 1.05 0
vidrio S 2 8 3.5 56.00 1.05 59
vidrio SE 10 3.5 0.00 1.05 0
vidrio E 14 3.5 0.00 1.05 0
vidrio Nej 10 3.5 0.00 1.05 0
vidrio [e] 14 3.5 0.00 1.05 0
vidrio NO 18 3.5 0.00 1.05 0
vidrio N 22 3.5 0.00 1.05 0
vidrio NE 17 3.5 0.00 1.05 0
suelo H 8 1.2 0.00 1.05 0
traga luces y otros H 26 3.5 0.00 1.05 0
separacion espac. sin tratar interior 3 1.9 0.00 1.05 0
119.28
I cargas por radiacion I I orient. m2 radiac. |f.cortina| f.vidrio |f. carga | f.segur. comentarios I fg/h
ventana S 2 37 0.8 0.9 1 53 1.05 56
ventana SE 0 98 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana E 0 350 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana SO 0 98 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana o 0 350 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana NO 0 374 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana N 0 415 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana NE 0 374 0.8 0.9 1 0 1.05 0
ventana H 0 562 0.8 0.9 1 0 1.05 0
55.944
I cargas internas ” supf. M2 | pers. equipos| carga - total f.segur. comentarios fg/h
personas - 20 - 110 - 2200 1.05 2310
fuerza - 0 0 - 0 1.05 0
equipos electricos PCs 1 220 220 1.05 231
iluminacion 26.50 - - 10 - 265 1.05 278
otros - 1.05 0
I 2819
I aire exterior ” m3/h Temp. | Dens. f. bp. f.segur. comentarios fg/h
tratado 300 8 0.285 95% 1.05 682
by pass 300 8 0.72 5% 1.05 91
infiltraciones 8 1.05 0
773
I CALOR LATENTE ” m3/h gr/m3 dens f.bp. carga f.segur. comentarios fg/h
personas 20 - - - 60 1.05 1260
aire exterior 340 9.8 0.285 95% - 1.05 947
by pass 340 9.8 0.72 5% - 1.05 126
otros = 1.05
comentarios: no tenemos planos de total
fg/h kW/h Btu/h
fachadas, cortes y orientaciones. 8/ / Y Btu/h
total sensible 3,767.48 | 4.38 15,069.94
total latente 2,333.20 2.71 9,332.78
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Nota: Los parametros y condiciones son propios para la ubicacion del edificio, varia segun

la cantidad de ocupantes, el area, entre otros.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Las cargas térmicas obtenidas en cada uno de los ambientes que incluyen aulas de clases
de la casona pisos 4, 3 y 2, edificio principal pisos 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, se detallan en las

siguientes tablas:

Tabla 3

Tabla de calculo de cargas térmicas casona piso 4

denominados en area | ocupacion | aire exterior, AHSRAE, | L capacidad
planos tratada m2 | considerada | RITE, EM-30, m3/h L) LR L e4upo o equipo BTU 1
1 Aula1 2650 2000 50000 15,0309 | 942040 [INTENE] piso techo 24,2000
1 Aula2 2650 20,00 50000 144774 | 942040 [ERIEAT] piso techo 24,2000
3 Aula3 2650 2000 50000 1774 | 942040 [ERIEAT] piso techo 24,200.00
4 Aulad 2650 2000 50000 1044774 | 942040 [ERIEAT] piso techo 24,2000
5 Aula 5 2650 20,00 50000 1506435 | 942040 [INEINE] piso techo 24,2000
b Direccion 16.58 300 7500 533188 | 141306 |AITRT cassette 4 vias 750000
7| Oficina Exam. Intern. || 48,20 12,00 30000 2645046 | 565224 [EIATUA] cassette 4 vias 9,600.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 cassette 4 vias 750000
0.0 0.0 000 000 000 0.0 cassette 4 vias 7,500.00
0.0 0.0 000 0.00 000 0.0 cassette 4 vias 7,500.00
8 Secretaria 1648 3.00 75.00 482918 | 141306 [EECHIYNL cassette 4 vias 7,500.00
9 | Desarrollo Sistemas 1 || 34.49 6.00 150.00 1351904 | 282612 |CRIMNLS cassette 4 vias 19,100.00
10| Desarrollo Sistemas2 ||  21.91 12,00 30000 1,477 | 565224 [EYETYN cassette 4 vias 19,10000
11| Supervisor Sistemas1 || 1162 500 125.00 6,14547 | 2355.10 [EIEY) cassette 4 vias 9,600.00
12 Soporte De Sistemas || 12.85 500 12500 692186 | 2355.10 [ERALE cassette 4 vias 9,600.00
13| Proyecto Telefonica || 1162 400 10000 750893 | 183408 [EKEEN) cassette 4 vias 9,600.00
14 Supervisor Sistemas2 ||  18.00 100 175.00 915243 | 3297.14 |EYRIERY) cassette 4 vias 13,600.00
15[ SalaSinNombrel || 1852 300 7500 560873 | 141306 |AINE cassette 4 vias 7,500.00
16| SalaSinNombre2 || 3191 8.0 20000 1450443 | 376816 (LKL cassette 4 vias 19,10000
17| Sala Sin Nombre 3 1683 3.00 75.00 751669 | 141306 [CEIENE cassette 4 vias 9,600.00
18| Supervisor SSN 1364 200 50.00 430022 | 9404 5,204.26 cassette 4 vias 5,500.00
sts | 13

Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases de la casona piso 4, nos
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indican la capacidad del equipo que se instalara en la sala, se selecciona la capacidad mas
cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Tabla 4

Tabla de calculo de cargas térmicas casona piso 3

denominados en area | ocupacion | aire exterior, AHSRAE, [ _ capacidad
planos tratadam? | considerada | RITE, EM-30, m3/h sensblebtu | tentebt | ttal btu eAuipo o equipo BTU unds
1 Aula1 26,50 20,00 500.00 11,14759 | 942040 [ORLTEE] piso techo 24,200.00
2 Aula2 2650 2000 50000 1055224 | 942040 [CEYpXT] piso techo 24,200.00
3 Aula3 26,50 20,00 500.00 1055224 | 942040 [ERIAAT piso techo 24,200.00
4 Aulad 26,50 2000 50000 1055224 | 942040 [CEYPXT] piso techo 24,200.00
5 Aula 5 26,50 20,00 500.00 1114759 | 942040 [ORLTRE] piso techo 24,200.00
b Almacen 1 191 200 50.00 375133 | 94204 469337 cassette 4 vias 5,500.00
7 Almacen 2 15.12 3.00 75.00 457078 | 1,413.06 5,983.84 cassette 4 vias 7,500.00
8 Almacen 3 2.00 4.00 100.00 6,587.98 | 1088408 XY/ cassette 4 vias 9,600.00
9 Secretaria B3l 700 175.00 996453 | 3297.14 |EEENIIEY) cassette 4 vias 13,600.00
10| Asistente Secretaria 5.29 1.00 25,00 280834 | 47102 3,319.36 cassette 4 vias 5,500.00
1 Secretaria 1Un 200 50.00 150554 | 942.04 2,44758 cassette 4 vias 5,500.00
12| Recursos Humanos 35.46 8.00 200.00 9,866.05 | 3768.16 [EEREIWAL cassette 4 vias 13,600.00
13|  Asistente RRHH 511 1.00 2500 247825 | 47102 294927 cassette 4 vias 5,500.00
14 Hall 35.88 8.00 200.00 740514 | 376816 |EEWIEK cassette 4 vias 13,600.00
15 Topico 210 200 50,00 210488 | 942,04 3,046.92 cassette 4 vias 5,500.00
16|  Administracion 1807 7.00 175.00 490211 | 3,297.14 8,199.25 cassette 4 vias 9,600.00
17] Asistente Admon. 4.76 1.00 2500 150730 | 47102 197832 cassette 4 vias 5,500.00
18 |Gerencia Rec. Humanos||  17.69 4,00 100.00 576742 | 1,884.08 1,651.50 cassette 4 vias 7,500.00
19|  Direccion Legal 14,65 4.00 100.00 12,03002 | 1884.08 [ERILN( cassette 4 vias 13,600.00
20| Asistentes Dir. Legal 121 200 50.00 6,155.94 | 942,04 7,097.98 cassette 4 vias 9,600.00
21| Finanzasy Contab. 3693 13.00 3500 1787527 | 612326 [EEELRS] cassette 4 vias 24,200.00
22| Gerencia Auditorio 19.00 3.00 75.00 568438 | 1413.06 7,097.44 cassette 4 vias 7,500.00
23| Asistesy Supervision || 26.44 6.00 150.00 11,00098 | 282612 [ERIEN(] cassette 4 vias 13,600.00
i1 | 1100
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Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases de la casona piso 3, nos

indican la capacidad del equipo que se instalara en la sala, se selecciona la capacidad mas

cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Tabla 5

Tabla de calculo de cargas térmicas casona piso 2

denominados en area | ocupacion | aire exterior, AHSRAE, cnsbiebtu | tentebtu | total bt et g capacidad "
planos tratada m2 | considerada | RITE, EM-30, m3/h DR ! ! Whotp equipo BTU !

1 Aula 1 2650 2000 50000 1014759 | 942040 [IRIIEE] piso techo 2420000 |
2 Aula 2 2650 2000 50000 1055224 | 942040 [EENATS piso techo 24,200.00 |
3 Aula 3 2650 2000 50000 1055224 | 942040 CENATS piso techo 24,200.00 |
4 Aula 4 2650 2000 50000 1055224 | 942040 [EERZATS piso techo 24,200.00 |
5 Aula 5 2650 2000 50000 1014759 | 942040 [PIRIZECE piso techo 24,200.00 |
b Pinacoteca 47.04 3.00 7500 983651 | 141306 [EEWIEEY) cassette 4 vias 13,600.00 |
17954 | 103.00 cargas calculadas ~ 112,303.47 | capacidadinstalada  134,600.00 6

Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases de la casona piso 2, nos

indican la capacidad del equipo que se instalara en la sala, se selecciona la capacidad mas

cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Tabla 6

Tabla de calculo de cargas térmicas edificio piso 9

denominadosen || area | ocupacion | aire exterior, AHSRAE, [ . capacidad
planos tratadam2 | considerada | RITE, EM-30, m3/h S e e el tpo equipo BT s

1 Aula1 BB | 2600 63000 2038446 | 1224650 QEEIEEIE piso techo 38,20000
2 Aula2 8% | 3000 750.00 020756 | 1413060 EEIXIEH( piso techo 38,20000
3 Aula3 U3 | 2500 62500 1593270 | 1077550 AN piso techo 38,200.00
4 Aulad B4 | 200 67500 1861653 | 1271754 [EIKEININ piso techo 38,20000
5 Aula 5 BY | 250 625.00 16,6682 | 1177550 [IALVEY) piso techo 38,20000
6 Aula 6 B | 2600 65000 1866479 | 12,4650 [EEIRIVKS piso techo 38,20000
1 Aula7 83 | 2500 625.00 1747090 | 1075550 EENIY piso techo 38,20000
§ Aula8 66 | 2500 625.00 2163618 | 1075550 EEEERAREY piso techo 38,20000
g

Aula9 BB | %0 63000 AT | 12,4650 INHNL piso techo 47,80000

30791 | 23500 cargas calculadas  288,191.31 | capacidad instalada 353,40000 9

Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases del piso 9 del edificio, nos

indican la capacidad del equipo que se instalara en la sala, se selecciona la capacidad mas
cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Tabla 7

Tabla de calculo de cargas térmicas edificio pisos 8, 7, 6, 5 y 4

denominadosen [ area | ocupacion |aire exterior, AHSRAE, bty tentebts | ot oo capacidad
planos tratadam2 | considerada | RITE, EN-30, m3/h Wipo'p equipo BTV

Aula 1 BB | 600 63000 2038446 | 124650 [EIEEIRL piso techo 36,0000
Aula? 3836 | 300 75000 001756 | 1413060 [EZKIIAD piso echo 36,2000
Aula3 W | B0 6500 9010 | 117550 [ANliM piso techo 36,2000
Aula 4 B | U0 67500 1861653 | 1271754 [EIREIAI piso techo 36,2000
Aula§ BY | B 6500 16,1080 | 117550 [IEZVEN piso techo 36,0000

!

!

f

f

unds

Aula 6 331 | 60 6500 1866479 | 1224650 JEIEIVES pisotecho 36,2000
Aula7 B3 | B0 62500 141090 | 1177550 [ENEEE pisotecho 36,2000
Aula 8 66 | 250 6500 216318 | 177550 [EREAVE: piso techo 36,2000
Aula 9 B3 | W60 63000 41167 | 124650 [IESAE piso techo 4780000

LT | 235,00 cargas calculadas 28819131 | capacidad instalada 33740000 9

1086 | 175 Total plantas 8, 7,6, 5y 4 1,440,956.55 1,687,00000| 45

W |loo | g |l | |= | |ro | —

Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases del pisos 8, 7, 6, 5 y 4 del
edificio, nos indican la capacidad del equipo que se instalara en cada sala, se selecciona
la capacidad mas cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)



Tabla 8

Tabla de calculo de cargas térmicas edificio piso 3

denominados en area | ocupacion | aire exterior, AHSRAE, [ _ capacidad
planos tratadam2 | considerada | RITE, EM-30, m3/h SEE ) DN | AL eQipo tpo equipo BTU 3

1| SalaProfesores 93.63 36.00 900.00 2892002 | 16956.7) [CERRIEL cassette 4 vias 24,200.00

0.0 000 000 000 000 000 cassette 4 vias 24,200.00

2 Oficina 1367 200 50.00 205090 | 9204 [EEEXEERT cassette 4 vias 5,500.00

3| Oficina Legal JENE] 700 175.00 570503 | 329714 [EXIVAY) cassette 4 vias 9,600.00

4| SalaDeVideo 3855 3400 85000 1847469 | 1601468 EIYEER]) piso techo 38,20000

5 Biblioteca 2807 | 4500 1,125.00 13,962.16 | 2119590 [EERERN) cassette 4 vias 13,600.00

0.0 000 000 000 000 000 cassette 4 vias 13,600.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 cassette 4 vias 13,600.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 cassette 4 vias 13,600.00

0.0 000 000 000 000 000 cassette 4 vias 13,600.00

b Computo 025 1200 30000 1360240 | 565224 |ERAIYY! cassette 4 vias 19,100.00

7| BibliotecaNifios | 14.86 8.00 20000 18107 | 376816 [RENISXE] cassette 4 vias 13,600.00

§|  Salanifios 57.88 70 675.00 1508032 | 12,7754 WIREIRS) cassette 4 vias 19,100.00

8 0.0 000 000 000 000 000 cassette 4 vias 13,600.00
toth | 11
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Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases del piso 3 del edificio, nos

indican la capacidad del equipo que se instalara en la sala, se selecciona la capacidad mas

cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)



Tabla 9

Tabla de calculo de cargas térmicas edificio piso 2

denominados en area | ocupacion | aire exterior, AHSRAE, | o capacidad
planos tratada m2 | considerada | RITE, EN-30, m3/h e #ipotpo equipo BTU s

1| SalaDeComputo || 14260 50.00 1,250.00 4345983 | 2355100 (Xilks] cassette 4 vias 2420000

0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 cassette 4 vias 2420000

0.0 000 000 100 000 100 cassette 4 vias 24,0000

2| Resource Center 94 8.00 200,00 1465156 | 3,768.16 [CEICKA cassette 4 vias 19,100.00

3] Supervisores 8.3 2000 525.00 1985967 | 989142 [ENEINI] cassette 4 vias 13,600.00

0.0 000 000 000 000 000 cassette 4 vias 19,100.00

4 | Supervisor Academico | 1391 200 500 1320 | 94204 [EKRRA cassette 4 vias 5,500.00

5 | Ofic. Servic. Generales | 17.88 200 5000 38951 | 94204 [EEEES cassette 4 vias 5,500.00

b Topico 1140 200 5000 LTLT8 | 4204 [ERIERS) cassette 4 vias 5,500.00

1 Secretaria 1290 200 50.00 174379 | 942,04 2,685.83 cassette 4 vias 5,500.00

8|  Administracion 2009 500 1500 972214 | 235510 [PAIZRL cassette 4 vias 13,600.00

g Tesoreria 179 200 5000 445043 | 90204 (R cassette 4 vias 5,500.00
52| w0
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Nota: Las cargas térmicas obtenidas para las aulas de clases del piso 2 del edificio, nos

indican la capacidad del equipo que se instalara en la sala, se selecciona la capacidad mas

cercana que es comercial en el mercado.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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2.3.2. Desarrollo de Ia solucion

Luego de tener las cargas para cada ambiente, solo nos enfocaremos en todas las
aulas de clases que por indicacion del ICPNA se climatizaron, para los cuales se utilizaron
unidades evaporadoras tipo cassette 360° de 24 000 btu/hr, siendo en total 64 aulas de
clases.

El sistema elegido para la implementacion de este proyecto fue de Volumen Variable
de Refrigerante, el cual es una tecnologia desarrollada especialmente para edificios con
muchos espacios pequefos y/o medianos.

Son perfectos para colegios, universidades, hoteles, oficinas corporativas.

Hay de 3 tipos, solo frio, bomba de calor el cual vimos lineas arriba que puede trabajar
todos en frio o todos en calor, pero no ambos a la vez y recuperador de calor el cual puede
trabajar frio y/o calor de forma simultanea.

Un sistema VRV trabaja totalmente interconectado entre si, lo que permite al
elemento de monitoreo que viene incluido de fabrica en los equipos, conocer milésima a
milésima de segundo el estatus de la instalacién y todos los equipos que la componen, con
lo cual el sistema puede anticiparse a cualquier nueva situacion por minima que sea.

Cada sistema de condensadoras esta equipada entre 2 y 8 compresores,
dependiendo de la potencia y de las marcas. Admiten distancias de tuberias de distribucion
de hasta 100 metros por unidad interior, y pueden trabajar con alturas equivalentes de 100
m.

Pueden admitir hasta 100 unidades evaporadoras por sistema y varios sistemas por

edificio, que se monitorearan como un solo sistema.
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Algunas marcas trabajan conjuntamente entre compresores fijos y otros variables,
pero las mas desarrolladas, trabajan solo con compresores proporcionales, permitiendo
mayor regulacion proporcional, 0 sea mas ahorro energeético.

Estando el sistema parado, al activar el funcionamiento de una maquina interior con
el termostato, la unidad de control pondra a funcionar un compresor a la velocidad
correspondiente para cumplir con la demanda de temperatura de la sala el cual se
programa en el termostato.

Para ello recibe los datos necesarios de una sonda de temperatura situada en el
retorno de aire del elemento terminal, mas todas las informaciones necesarias sobre
presidén de gas, temperatura de gas, y todo el circuito en general.

La capacidad entregada por el equipo interior es la maxima hasta llegar al punto de
consigna seleccionado, momento en el que empieza a modular adaptando la velocidad del
compresor a la demanda de régimen normal de funcionamiento para mantener el punto de
consigna.

Este procedimiento es el mismo siempre que se activen uno, varios o todas las
evaporadoras.

La cantidad exacta de gas que se recargd en una condensadora, esta controlado
por una electrovalvula electronica de impulsos, cuanto mas impulsos mas gas.

Igualmente los sistemas estan equipados de valvulas de expansién electronicas,
sistemas de control de condensacion, recuperacién de calor y formas de programacion
practicamente sin limite.

Se instalaron las unidades exteriores en la azotea del piso 05 del primer bloque y

piso 06 del segundo bloque, agrupando los equipos de tal manera que no exceda la
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distancia maxima permitida por la marca entre la ultima unidad evaporadora y el
condensador que deberia ser de 100 mts.

Debido a que los edificios tienen varias orientaciones y usos diferentes de horario
de asistencia, convino disefiar sistemas cuyas cargas maximas no se producen a las
mismas horas, esto permite un funcionamiento mas ligero y optimizado.

Desde la condensadora hasta cada unidad interior, se instala una red de tuberia de
cobre, 2 tubos, uno es linea de gas y el otro es linea de liquido, con los diametros
recomendados por el fabricante de los equipos (corridas). Los diametros varian debido a
la capacidad de cada unidad interior, y a la capacidad de todo el sistema, asi como a la
distancia y diferencia de altura de cada moédulo que compone la instalacion.

Esta red de tuberias se aisla tubo a tubo con Armaflex de 25 mm.

A cada equipo interior y exterior, en el circuito de gas asi como en el de liquido, se
instalan 2 valvulas 4 vuelta, de alta presion y especial para este cometido y circuito, esto
permitira en caso de averia, desconectar cada equipo sin tener que parar toda la
instalacion.

Los equipos interiores o evaporadores, ya fueron descritos mas arriba.

Cada evaporador esta equipado de bomba de condensados de fabrica.

Todas las redes de condensados o drenajes son de PVC pesado, de 32y 42 mm de
didmetro, y pasan lo mas pegado posible a las vigas de la estructura teniendo que salir de
falso cielo raso en aquellos casos en los que el falso cielo raso este apegado a la viga.

Cada aula de clases tiene un termostato, el correspondiente a cada sistema, a su
vez se instald un sistema de monitoreo para todo el sistema y prioritario sobre los

termostatos particulares, instalado en la oficina Servicios generales de la sede del ICPNA



de Miraflores.

Todo ello al través de cédigos de acceso y limitaciones, permitiendo ser manipulado

solo por persona autorizada.

La distribucién o agrupacion de los equipos se realizé luego de evaluar en campo

cuantas aulas se podrian enlazar y que podrian tener una unidad externa cerca.

Esta informacién de cantidad de unidades evaporadoras, distancia entre evaporador

y evaporador, se ingreso al software de la marca Samsung para que nos entregue la

corrida, de estar los parametros y la distancia dentro de lo permitido nos dara el ok.

Al ingresar los datos de cantidad de equipos y distribucion al software DVM — PRO

que es de la marca Samsung se obtuvo los siguientes datos y cantidad de equipos por

cada sistema:

Tabla 10

Cuadro de cantidad de unidades evaporadoras por sistema

- Ratic de
Capacidad nominal ”fg;?:jd simultanieda
Ca d
modelo niid - al aire libre modelo enfia | - enfi | Cale
ad enfriamients uaI:nao:. mient ‘;‘;!E{f amie | face
o o an
TC SHC TC TG LI
BTUA | BTWh BTUR - BTUA | BTUR i i
, . =] AMIB0JEVAFHY | 24840 | 27950 .
AMI24EMNEDCHIAA 3 24000 | 18900 27000 Cutdoor] 7 0 0 26 126
, ] =] AN 20JEVAFH 40200 | 45140 .
AMI24EMNEDCHIAA 2 24000 | 18900 27000 Clutdoor? A7 0 0 5 126
, =] AMSE0JEVAFH ER440 | 82340 .
i
AMI24EMNEDCHIAA 0 24000 | 18900 27000 Outdonrs A7 0 1 30 130

Nota: El cuadro indica la cantidad de evaporadoras de cada uno de los 3 sistemas y las

capacidades seleccionadas.
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Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Sistema 01: Formado por una unidad condensadora y 13 unidades evaporadoras tipo

cassette 360.

Tabla 11

Cuadro de equipos y bifurcaciones para el sistema 01

Categonas nombre del modelo Cantidad
CVM S{NEW] AMZB0JXVAFHIAZ 1
360 C5T (Circle) AMI23ENADCH AA 13
¥-Joint MXJ-YAI41EM 1

Calegorias nombre del modelo Cantidad
MXJ-YAZ51IM 7
Y-Joint MXJ-YA1509M 3
MXJ-YA2E15M 1

Nota: El cuadro nos indica el modelo y cantidad de condensadoras, evaporadoras y
bifurcaciones del sistema 01.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Tabla 12

Cuadro de cddigos asignados a cada equipo de cada sala
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construccion unidad
liguido as HP.Gas
o wbo | tbo | o Fhyo de are
Diept Fi habitacion nomicre nombre del modelo
- d.in @, in @, in mn'd CFM
iF D"r:;;q AMZE0SEVAFHIAZ 4 Tl {2007.
LIE 1-01 AMI24ENADCHIAL kY 5E" H &71.00
LE 1-02 AMI24KNADCHIAL Ky Al H &71.00
LJE 1-03 AMI24ENADCHIAL TS ] H &71.00
LIE 1-D& AMI24ENADCHIAL TS ] H &71.00
LE 107 AMI24ENADCHIAL TS ] H &71.00
Building1 LIE 1-DB AMI24ENADCHIAL TS ] H &71.00
Roof IJE 1-DB AMI24ENADCHIAL TS ] H &71.00
LUE 1-10 AMI24ENADCHIAL TS ] H &71.00
LE 1-11 AMI24KNADCHIAL g 5B H £71.00
LE 1-12 AMI24ENADCHIAL Ky 5B H &71.00
LE 1-13 AMI24ENADCHIAL TS 5B H &71.00
LE 1-14 AMI24EN4DCHIAA X3 &l H &71.00
LE 1-15 AMI24EN4DCHIAA X3 &l H &71.00

Nota: El cuadro nos indica los cédigos asignados a cada uno de los equipos, asi como las

medidas de las tuberias de cobre para la instalacion del sistema 01.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

La cantidad de refrigerante adicional para el sistema 01 es: 14.260 kg

Figura 17

Distribucién segun corrida de software sistema 01
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Nota: Distribucién de los equipos segun el codigo asignado, seleccion de diametro de

tuberias, codigo del branch y capacidad del condensador del sistema 01.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Sistema 02: Unidad externa formada por 02 condensadoras y unidad interna formada por

21 evaporadoras tipo cassette 360.

Tabla 13

Cuadro de equipos y bifurcaciones para el sistema 02

Categorias nombre del modelo Cantidad
R . AM1B0JXVAFHIAZ 1
DVM S{NEW) AMAZ0JXVAFH2AZ NDELIXVAEHAD 1
380 CST (Circle) AMI24KNADCHIAA 21
V-Jairt MELTAI41IM 1
MA-YA4112M 2

Categorias nombre del modeln Cantidad
MEJ-YA2512M 7
MEJ-YA1508M i
Y-Joint MEJ-YAIS 1M 1
MEJ-YA2815M Z
MEJ-YA2812M 1

Nota: El cuadro nos indica el modelo y cantidad de condensadoras, evaporadoras y
bifurcaciones del sistema 02.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Tabla 14

Cuadro de cddigos asignados a cada equipo de cada sala
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constczion unidad
liquido as HP Gaz
. Who | who | who | Fuodedr
Diept Fl habitacion nomone mombre del modelo
: i | ain | ain |™ | cru
. Hew . . R a00s. +
F Outdoor? AN ZDJNVAFH2AZ 3ia hig 007
LE 1-04 AMO24KRN4DCHIAA Kl & H 671.00
LE 1-05 AMO24KRN4DCHIAA Kl & H 671.00
UE 201 AMO24KNADCHIAA Kl &g H 671.00
UE 202 AMO24KNADCHIAA KI ) &g H 71.00
LUE 203 AMO24KNADCHIAA KT G H 71.00
UE 204 AMO24KNADCHIAA Kl &g H 671.00
LJE 205 AMO24KNADCHIAA KI ) &g H 71.00
LE 2-06 AMO24KNADCHIAA KT G H 71.00
LUE 2.07 AMO24KNADCHIAA kT g H £71.00
Buildingt LE 208 AMO24KRN4DCHIAA Kl & H 671.00
Foof LE 2-08 AMO24KRN4DCHIAA Kl & H 671.00
UE 2-10 AMO24KNADCHIAA Kl &g H 671.00
LE 2-11 AMO24KNADCHIAA KI ) &g H 71.00
UE 2-12 AMO24KN4DTHIAA KT G H &71.00
UE 2-13 AMO24KNADCHIAA Kl &g H 671.00
LE 2-14 AMO24KNADCHIAA KI ) &g H 71.00
LE 2-15 AMO24KNADCHIAA KT G H 71.00
LE 2-16 AMO24KNADCHIAA kT g H £71.00
UE 2-17 AMO24KRN4DCHIAA Kl & H 671.00
UE2 1B AMO24KN4DCHIAR Kl 5 H 671.00
LJE 2-18 AMO24KNADCHIAA KI ) &g H 71.00

Nota: El cuadro nos indica los cédigos asignados a cada uno de los equipos, asi como las

medidas de las tuberias de cobre para la instalaciéon del sistema 02.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

La cantidad de refrigerante adicional para este sistema es: 28.110 Kg

Figura 18

Distribucién segun corrida de software sistema 02
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Nota: Distribucién de los equipos segun el cédigo asignado, seleccion de diametro de
tuberias, codigo del branch y capacidad del condensador del sistema 02.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Sistema 03: Unidad externa formada por 03 condensadoras y la unidad interna formada

por 30 unidades evaporadoras.

Tabla 15

Cuadro de equipos y bifurcaciones para el sistema 03

Categorias nombre del modelo Cantidad
AMIBIIXVAFHIAZ 1
CVM S{NEW) AMSS0IXVAFH2AS AMADIEVAFHIAZ 1
AMIEDIXVAFHIAZ 1
360 C5T (Circle) AMOZ4EMADCHIAL a0
Y-Join MXJ-TAL122M 1
ot MDA 1EM 1
Categorias nombre del modelo Cantidad
M- A4409M 1
M- A4118M 2
-Joint M- A2E12M 18
M- A1508M i
M- AZE15M 2

Nota: El cuadro nos indica el modelo y cantidad de condensadoras, evaporadoras y
bifurcaciones del sistema 03.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Tabla 16

Cuadro de cddigos asignados a cada equipo de cada sala



construccion unidad
liguido as HP.Gas
- fuba fibe tubo Fhgo de are
Deept Fi habitacion nomione nombre del modelo
- 8.in g.in gin | ™| cru
iF ew AMEE0JXVAFHIAZ 34 1 5

Outdoor3
LJE 301 AMI2LEMNADTHIAA B 5" H &71.00
IJE 202 AMI2LEMNADTHAA £ 1] H &71.00
UE 303 AMI24EMNADCHIAA ETS 5 H §71.00
IUE 3-04 AMI2LEMNADTHIAA 3 5 H §71.00
IJE 308 AMI2LEMNADTHIAA B 5" H &71.00
IUE 3-06 AMI2LEMNADCHIAA 38 58" H §71.00
LJE 307 AMI2LEMNADTHIAA B 5 H &71.00
IJE 2-0B AMI2LENADTHAA S 5" H &71.00
IJE 3-08 AMI2LEMNADTHIAA TS 5 H §71.00
UE 310 AMI2LEMNADTHIAA 3 5 H §71.00
LJE 311 AMI2LEMNADTHIAA B 5 H &71.00
LJE 312 AMI2LENADTHAA S 5" H &71.00
UE 313 AMI2LEMNADTHIAA TS 5 H §71.00
Building? LUE 314 AMI2LEMNADTHIAA 3y ?.‘ 2 H &71.00
Roof IUE 315 AMI2LEMNADTHIAA TS 58" H §71.00
UE 316 AMI2LEMNADTHIAA ) 5 H §71.00
LE 317 AMI2LEMNADTHAA £ 1] H &71.00
IJE 1B AMI2LENADTHAA S 5" H &71.00
IJE 318 AMI2LEMNADTHIAA TS 5 H §71.00
IUE 3-20 AMI2LEMNADTHIAA ) 5 H §71.00
LJE 2-1 AMI2LEMNADTHAA £ 1] H &71.00
UE 322 AMI2LEMNADCHIAA 3 5iB" H £71.00
IJE 3-23 AMI2LEMNADTHIAA iy 5l H &71.00
LUE 3-24 AMI24EMNADCHIAA ETS 5 H §71.00
IUE 3-25 AMI2LEMNADTHIAA 3 5 H §71.00
UE 3-26 AMI2LEMNADTHIAA ) 5 H §71.00
IJE 3-27 AMI2LEMNADTHAA £ 1] H &71.00
LE 3-28 AMI24EMNADCHIAA ETS 5 H §71.00
IJE 3-28 AMI2LEMNADTHIAA 3 5 H §71.00
UE 3-30 AMI24EMNADCHIAA 38 5l H §71.00
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Nota: El cuadro nos indica los cédigos asignados a cada uno de los equipos, asi como las

medidas de las tuberias de cobre para la instalaciéon del sistema 03.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

La cantidad de refrigerante adicional para este sistema es 44 kg.

Figura 19

Distribucién segun corrida de software sistema 03



Nota: Distribucién de los equipos segun el codigo asignado, seleccion de diametro
tuberias, codigo del branch y capacidad del condensador del sistema 03.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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2.3.3. Factibilidad técnica — operativa

Una vez definido el tipo de sistema, las aulas por intervenir, la capacidad de las
unidades internas, las ubicaciones de unidades condensadoras, los recorridos de tuberias,
procedemos con el analisis de factibilidad operativa.

Nos permite conocer la posibilidad de conseguir poner en marcha la implementacion
del proyecto aprovechando al maximo el tiempo estimado y los horarios disponibles para
la ejecucion del trabajo, por otra parte evaluar la factibilidad de la realizacion del trabajo,
para lo cual se hara un plan de trabajo considerando los grupos de trabajo especializado
que intervendran en la obra.

Asimismo elaborar un plan de mantenimiento preventivo de los sistemas a fin de
garantizar que el trabajo implementado y entregado pueda estar operativo siempre que el

cliente ICPNA quiera utilizar sus equipos.

PLANIFICACION DE TIEMPO ESTIMADO PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO:

Considerando la cantidad de equipos de aire acondicionado que se instalaran,
cantidad de tuberias de cobre, recorridos entre aula y aula, se prepara un cuadro para
indicar al cliente la cantidad de dias que tomara ejecutar el proyecto desde el inicio hasta

la finalizacion.

Tabla 17

Cuadro de cronograma de trabajos
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Noviembre
lu {ma| mi|jufvi|sa|do|lu|ma|mi|jufvi|sa|do|lu
4156 78910111213141516171819|202122 B W[5[26)27(28|29(3

Diciembre

ju [ vi|sa]do ju|vi|sa
3[als]e]7]8]9]w[u]n]n]uls6]r]sw]n]a

1
ENINNENNNNENEEEENENE 0B

~

Diciembre Enero
do | lu {ma|mi|julvifsa|do|lu|majmijufvi|sa|do|lu|majmi|ju]| vi|sa|do
22232475262728193031'1 5/6(7|8(9 (10|11 12

r~
=

Fase de instalacion de tuberias, pruebas de presion, aislamiento e instalacion de bus.

Instalacion de la maguinaria y equipos de monitoreo, conexiones hidraulicas, electricas y de datos, puesta al vacio y llenado de gas R410a
Pruebas y puesta al vacio 24 horas

Carga, puesta en funcionamiento, programacion.

Servicio Post Venta, periodo de adestramiento, vigilancia diaria

Nota: En el cuadro se indica el tiempo estimado para llegada de equipos y tiempo de
ejecucion de cada partida que comprende la instalacion de los sistemas VRF.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

PLANIFICACION DE TRABAJOS Y PERSONAL QUE INTERVENDRA:
Se organizaron los grupos de trabajo para cada una de las etapas de la implementacién

del trabajo.

El primer grupo: formado por el area de proyectos donde intervenian la Ingeniera
Mecanica que estaba a cargo de los calculos de cargas térmicas y disefio de los planos de
instalaciones mecanicas, complementaba el grupo un dibujante que se encargaba del

traslado del bosquejo de instalaciones mecanicas sobre el plano de arquitectura enviado
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por el ICPNA.
El segundo grupo: Cuando ya tenemos los planos aprobados por el ICPNA y verificado
que no exista algun cruce con el recorrido de las tuberias de cobre o de drenaje, asi como
la ubicacion de los equipos, el proyecto pasa a manos del area de operaciones donde
intervenian los siguientes:
Jefe de operaciones: hace el seguimiento del avance de la obra.
Area contable: hace el seguimiento de las valorizaciones y facturaciones que se debe emitir
al ICPNA.
Supervisor de obra: Principal encargado de la ejecucion de la instalacion, coordinacion
con el cliente de ubicaciones, permisos de trabajo y mas, tiene a su cargo a todo el grupo
incluyendo los prevencionistas de riesgos, capataz o técnico encargado y personal técnico.
Prevencionista de Riesgos: Encargada de que los trabajos se desarrollen cumpliendo
todos los criterios de seguridad, elaboracion de formatos y permisos, asi como
coordinaciones con el area de Ssoma del ICPNA.
Capataz o Técnico encargado: Es el encargado en obra de coordinar con el supervisor
los trabajos diarios y dar las indicaciones al personal técnico de cada una de las partidas
(Instalacién de equipos, instalacién de redes de drenajes, picado de pases).

Personal Técnico: Realizan la mano de obra especializada para la implementacion
de las instalaciones de sistemas HVAC, en el siguiente orden:

Inicia el grupo de picado, generando pases en las paredes por donde se llevaran las
tuberias de un aula a otra.

Continua el grupo de instalacion con la colocacion de soportes en los techos para

fijar las unidades evaporadoras y las tuberias que irdan adosadas a la pared o al techo en
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su recorrido.

Tendido de tuberias de cobre rigido y soldadura en las uniones para llegar desde la
unidad externa (condensadora) a cada una de las unidades internas (evaporadoras).

Grupo de instalaciones eléctricas se encarga del entubado con conduit y llevar el
cableado de interconexion entre unidad externa y unidad interna.

Grupo de gasfiteria que se encarga de realizar el tendido de la red de drenajes que
enlaza cada una de las unidades evaporadoras manteniendo la pendiente adecuada para
que la condensacion caiga por gravedad y se conecta a la red troncal de cada edificio de

la sede del ICPNA.

2.3.4. Especificaciones técnicas de materiales y equipos:

En este punto veremos las especificaciones técnicas de los materiales, equipos y
accesorios que se indican en los planos y en la memoria descriptiva, los cuales se utilizaron
para la implementacion del sistema de aire acondicionado, siguiendo las normas

nacionales e internacionales.



72

2.3.4.1. Unidades evaporadoras decorativas. Las unidades evaporadoras que se

on

instalaron en este proyecto son del tipo “cassette 360°” de flujo horizontal, comprende el
chasis de plastico, donde se encuentra alojado el serpentin de refrigeracion vy
deshumidificacion, la bandeja receptora del condensado debidamente aislada, los motores
y ventiladores, el filtro de aire es del tipo lavable, de fibra sintética de poliéster.

Los ventiladores son del tipo alabes multiples curvados hacia adelante, tipo
“sirocco”, accionados directamente por un motor eléctrico, con suministro eléctrico a 220V,
60Hz, 1ph. Los ventiladores son sometidos en fabrica a un balanceo estatico y dinamico,
con el fin de garantizar una operacion silenciosa y exenta de vibraciones anormales.

Los motores cuentan con proteccion integral térmica contra sobrecargas. Todos los
motores cuentan con tres velocidades (baja, media y alta).

Cuentan con bornera de conexion eléctrica y capacitor de arranque para el motor.

Cada unidad cuenta con un serpentin de enfriamiento y deshumidificacion de tubos

de cobre sin costura y aletas de aluminio mecanicamente aseguradas, el elemento de

expansion es una valvula de expansion.

2.3.4.2. Unidades condensadoras. Las unidades condensadoras instaladas en
este proyecto, son enfriadas por aire, del tipo de FLUJO DE REFRIGERANTE VARIABLE
(VRF), dotado de compresores tipo “scroll” y control por microprocesadores.

Uno de los compresores es de velocidad variable, comandado por un variador de
frecuencia, de tal modo que la capacidad del compresor se regule de acuerdo a la carga

térmica impuesta por el equipo.
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Son adecuadas para operar con refrigerante ecoldgico R-410a y suministro eléctrico
a 220V, 60 Hz, trifasicas.

La impulsion del aire de condensacién es por la parte frontal y la descarga de aire
caliente es por la parte superior, en direccién vertical.

Estos ventiladores son de bajo nivel de ruido y totalmente exentos de vibraciones.

Las unidades condensadoras se apoyan sobre rieles de fierro y amortiguadores de

vibracion de neopreno, haciendo nula la transmisién de vibracion a la plataforma.

2.3.4.3. Tuberias de refrigeracion y accesorios. Las tuberias de distribucion del
sistema de refrigeracién son de cobre tipo “L” sin costura, con especificaciones ASTM B88-
41, con extremos para ser soldados con accesorios normalizados.

Los accesorios, codos 90°, codos 45°, tees, etc., son de cobre especificacion ASTM-
B-88, con sus extremos para soldar tipo hembra salvo indicacion contraria.

Todos los accesorios llevan grabado en relieve la marca del fabricante. El interior de
los mismos es liso y no presenta porosidades en toda su masa.

Las uniones de las tuberias de cobre y accesorios se ejecutaron empleando

soldadura de cobre fosforoso con 5% de plata.
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2.3.4.4. Aislamiento térmico de tuberias. Las tuberias de refrigerante fueron
aisladas con espuma elastomérica de células cerradas marca Armaflex, Rubatex, Aeroflex
o similar, con una densidad de 3 Ib/pie3, segun norma ASTM D 1667 y una conductividad
térmica de 0.25 BTU - pulg/pie2,-°F-hr medida a una temperatura de 75°F, de acuerdo al
Standard ASTM C 177.

Las juntas fueron adheridas mediante pegamento de contacto fabricado
especialmente para este fin.

Los tramos de tuberia de cuyo aislamiento térmico se encuentre expuesto al Sol,
fueron protegidos contra la accion de los rayos ultravioleta, con material plastico

especialmente fabricada para este fin, cinta tafetan o armafinish.

2.3.4.5. Sistema de control. Para el control centralizado, se instalé un panel de
control que mediante sensores de temperatura y termostatos instalados en cada aula, se
manipula el encendido y apagado de los equipos, asi como para la regulacién automatica
de la temperatura de los ambientes acondicionados. La pantalla muestra la temperatura
regulada (“set point”) en grados Celsius.

Cuentan con un switch que permite seleccionar la funciéon “ON”, con operacion
continua del ventilador de la unidad evaporadora o la funciéon “AUTO”, en la que el
ventilador de la unidad evaporadora opera unicamente cuando el compresor de la unidad

se encuentre en funcionamiento.
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2.3.4.6. Conexiones eléctricas. Se suministro todos los materiales requeridos para
la conexion eléctrica de las unidades, ademas elementos que aseguran el perfecto
funcionamiento y proteccion de los motores del sistema.

Siendo el contratista de instalaciones eléctricas contratado por el ICPNA, quien nos
dejé a una distancia de 1 m de cada unidad, los alimentadores con puesta a tierra mediante
una caja de paso, con alimentadores necesarios para la potencia a instalar de los equipos

de aire acondicionado.

2.3.4.7. Instalacion de tuberias de drenaje. Se instalé en cada piso una red de
drenaje para el sistema de aire acondicionado, las cuales se conectaron a las bombas de
condensado de cada unidad hasta el suministro existente. Se instalé tuberias de PVC
pesada de 3/4“Q, 1“@ y 11/2°0 desde el equipo hasta el desfogue coordinado con el
encargado de la sede, cuidando que se respete la pendiente adecuada y evitar atoros o

inundaciones por éstas causas.

2.3.5. Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha:

Concluido el procedimiento de instalacion, se procede a hacer las pruebas de
presurizacion de cada uno de los sistemas, para ello utilizamos un vacuomentro la marca
Samsung nos pide que el vacio del sistema sea menor a 250 micrones, asimismo que se
mantenga la presion con el nitrdgeno que ingresemos nuestros sistemas.

Para la prueba de presiéon del sistema 1, ingresamos 590 PSI y el vacio llego a 230
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micrones.
Para la prueba de presion del sistema 2, ingresamos 600 PSI y el vacio llego a 180
micrones.
Para la prueba de presion del sistema 3, ingresamos 600 PSI y el vacio llego a 200

micrones.

Formatos 01 al 06

Protocolos de pruebas de presion y protocolos de vacio de los sistemas 01, 02 y 03
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Cddigo SGC - 01
q PRUEBA DE PRESURIZACION
k"}_ Revision 1
DE Fecha Prueba
I' NG E NI ER O S TUBERIA
DE COBRE
Pagina 1
1.- DATOS GENERALES
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL N°PTO
PROYECTO SAL. FECHA 30/11/2020
ICPNA MIRAFLORES - SISTEMA 1
2.- IMAGEN:
3.- DATOS DE LA PRUEBA
TUBERIA SISTEMA VRF
DIAMETRO 15/8",13/8", 1 1/8",3/4", 5/8", 1/2", 3/8"
AISLAMIENT ESPUMA ELASTOMERICA SUPERLON DECOR
o ATIVOS
MARCA/SERI UNIWELD RANGO 0-800 PSI
E
4.- RESULTADOS DE LA PRUEBA
Sistema / Fluido Presion Inicial 'Iéel:lpe.ratura Inicial Fechall .H‘.Jrla Presion Final Manémetro Temp:.ranllra FechaF{HTra Observa
Sector empleado Manémetro xterior nicia ina ) ina cién
Prueba Exterior Prueba
09/11/202 10/11/2020
RF-01 INITROGENO 590 0 59
PSI 08:30 hrs 0 09:00 hrs
PSI
5.- OBSERVACIONES
6.- APROBACIONES
NOMBRE: JORGE LOPE E. NOMBRE: NOMBRE:
IAceptado X Ing.:
Firma Firma Firma
Rechazado : _
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL

S.A.C.
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S.A.C.

Cédigo SGC -
I PRUEBA 02
/IAY | DE
I NG ENI1ERUO S VACIO
. Revision 1
EN SISTEMA DE TUBERIAS o
Pagina 1

1.- DATOS GENERALES
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL N°PTO
PROYECTO SAC. FECHA 30/11/2020

ICPNA MIRAFLORES - SISTEMA 1
2.- IMAGEN:
3.- DATOS DE LA PRUEBA
TUBERIA SISTEM VRF

A:
DIAMETRO 15/8",13/8", 11/8"3/4", 5/8", 1/2", 3/8"
AISLAMIENTO ESPUMA ELASTOMERICA SUPERLON DECORATIVOS
MARCA/SERIE CPS RANGO 1
7|
4.- RESULTADOS DE LA PRUEBA
Sistema / Sector | Fluido Presion Inicial Temp(ler:.it.urla Fechall I.‘k."r F"Iresié’n Fitn al Temp;r at:nra Fecha/ Hora Final Observacion
empleado | Vacudmetro n|c|a. nicia acuometro ina ) Prueba
Exterior Prueba Exterior
. 10/11/2020 . 10/11/2020 | No se presentd perdida de
RF-01 230 micrones 10:30 hrs| 230 micrones 14:35 hrs nivel devacio

5.- OBSERVACIONES
6.- APROBACIONES

NOMBRE: JORGE LOPE E. NOMBRE: NOMBRE:
IAceptado : X Ing.:

Firma Firma Firma
Rechazado
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL
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S.AC.

Codigo SGC - 01
q PRUEBA DE PRESURIZACION
k-}—— Revision : 1
DE Fecha Prueba
I' NG E NI E R O § TUBERIA
DE COBRE
Pagina : 1
1.- DATOS GENERALES
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL N°PTO
PROYECTO SAC. FECHA 30/11/2020
ICPNA MIRAFLORES - SISTEMA 2
2.- IMAGEN:
3.- DATOS DE LA PRUEBA
TUBERIA SISTEMA VRF
DIAMETRO 15/8",13/8", 11/8"3/4", 5/8", 1/2", 3/8"
AISLAMIENT ESPUMA ELASTOMERICA SUPERLON DECO
o RATIV
0s
MARCA/SERI UNIWELD RANGO
E
4.- RESULTADOS DE LA PRUEBA
Sistema / Fluido Presion Inicial TempTra.tlltrIa Fechall l_'k?rla Presion Final Manémetro Temp:ranllra FechaFI. Holra Observa
Sector empleado Manémetro nicia nicia ina inal cion
Exterior Prueba Exterior Prueb
a
12/11/2020 13/11/2020
RF-02 NITROGE 600 09:00 hrs 00 PSI 09:00 hrs
NO PSI i )
5.- OBSERVACIONES
6.- APROBACIONES
NOMBRE: JORGE LOPE E. NOMBRE: NOMBRE:
IAceptado X Ing.:
Firma Firma Firma
Rechazado :
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL
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S.A.C.

Cédigo SGC -
I PRUEBA 02
/IAY i DE
I N GENI1ETRO S VACIO
1 Revision 1
EN SISTEMA DE TUBERIAS .
Pagina 1
1.- DATOS GENERALES
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL N°PTO
PROYECTO SAC. FECHA 30/11/202
ICPNA MIRAFLORES - SISTEMA 2 0
2.- IMAGEN:
3.- DATOS DE LA PRUEBA
TUBERIA SISTEM VRF
A:
DIAMETRO 15/8",13/8",11/8"3/4", 58", 1/2", 3/8"
AISLAMIENT ESPUMA ELASTOMERICA SUPERLON DECORATIVOS
0]
MARCA/SERI CPS RANGO 1
E 7
4.- RESULTADOS DE LA PRUEBA
Sistema / Fluido Presion Inicial Temper?tflra Fecha/ I.-I(?ra Presié’n Final Tempe.r atura Fecha/ Hora Final Observacion
Sector empleado Vacuémetro Imclal. Inicial Vacudémetro Final ] Prueba
Exterior Prueba Exterior
. 13/11/2020 13/11/2020 | No se presentd perdida de
VRF-02 180 micrones 10:30 hrs 150 12:15 hrs nivel de
micrones .
vacio
5.- OBSERVACIONES
6.- APROBACIONES
NOMBRE: JORGE LOPE E. NOMBRE: NOMBRE:
IAceptado X Ing.:
Firma Firma Firma
Rechazado
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL
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S.AC.

Cadigo SGC - 01
/AV PRUEBA DE PRESURIZACION
Revision 1
DE TUBERIA DE COBRE .
I N G E N R O S
Pagina 1
1.- DATOS GENERALES
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL N°PTO
PROYECTO SAC. FECHA 30/11/2020
ICPNA MIRAFLORES - SISTEMA 3
2.- IMAGEN:
3.- DATOS DE LA PRUEBA
TUBERIA SISTEMA VRF
DIAMETRO 13/8",11/8",3/4", 5/8", 1/2", 3/8"
AISLAMIENT ESPUMA ELASTOMERICA SUPERLON DECORATIVOS
o
MARCA/SERI UNIWELD RANGO 0-800 PSI
E
4.- RESULTADOS DE LA PRUEBA
Sistema / Fluido Presion Inicial Tempt:attura. Inicial Fechall .H‘.Jrla Presion Final Manémetro Temp:.ranllra FechaF{HTra Observa
Sector empleado Manémetro xterior nicia ina ) ina cién
Prueba Exterior Prueba
16/11/2020 17/11/2020
RF-03 ngROGENIﬁOO PSI 08:20 hrs 00 PSI 08:30 hrs
5.- OBSERVACIONES
6.- APROBACIONES
NOMBRE: JORGE LOPE E. NOMBRE: NOMBRE:
IAceptado Ing.:
Firma Firma Firma
Rechazado :
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL
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I N G E N

A

E R O S

PRUEBA DE VACIO codee 0
EN SISTEMA DE TUBERIAS e
Pagina 1

1.- DATOS GENERALES

S.A.C.

EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL S.A.C. N°PTO
PROYECTO ICPNA MIRAFLORES - SISTEMA 3 FECHA 30/11/2020
2.- IMAGEN:
ICPNA MizarFioces
SI5TEMA o3
3.- DATOS DE LA PRUEBA
TUBERIA SIST  VRF
EMA

DIAMETRO 13/8",11/8",3/4", 5/8", 1/2", 3/8"
AISLAMIENT ESPUMA ELASTOMERICA SUPERLON DECORATIVOS
o
MARCA/SERI CPS RANGO 1
E 7l
4.- RESULTADOS DE LA PRUEBA

Sistema / Fluido Presién Inicial Temperatura Inicial | Fecha | Hora Presién Temperatura | . 1.2 / Hora Final Observacién

Sector empleado Vacuémetro Exterior Inicial Final Final | prjena

Prueba Vacuémetr Exterior|
o
) 17/11/2020 17/11/2020 | No se presento perdida de
RF-03 200 micrones 10:30 hrs 200 14:30 hrs nivel de
micrones ;
vacio
5.- OBSERVACIONES
6.- APROBACIONES
NOMBRE: JORGE LOPE E. NOMBRE: NOMBRE:
IAceptado Ing.:
Firma Firma Firma

Rechazado :
EMPRESA AIR INGENIERIA AMBIENTAL
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Nota: En los protocolos de presion podemos observar que dichas presiones se mantuvieron
constantes durante 24 horas, asimismo se llego al vacio solicitado por Samsung.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

Una vez superadas las pruebas, se procede con la recarga de gas refrigerante segun la
cantidad indicada en las corridas de software.

Posteriormente se realiza el arranque de los sistemas verificando que la unidad
condensadora reconozca a todas las unidades evaporadoras, midiendo las temperaturas
de descarga con un pirometro.

Procedemos a realizar las mediciones de presion y consumo eléctrico, verificando que todo

se encuentre dentro de los parametros normales de funcionamiento.

2.3.6. Plan de mantenimiento preventivo:

Luego de la entrega de obra y con los equipos operativos se entrega al cliente el
dossier de entrega de obra que incluye los planos Asbuilt, certificado de operatividad y un
programa de mantenimiento preventivo.

Para asegurar que los equipos estén operativos cuando el cliente quiera utilizarlos
y para no perder la garantia que da la marca por los equipos, estos deben de cumplir con
un programa de mantenimiento preventivo trimestral siendo este el periodo recomendado.

Dentro del programa de mantenimiento preventivo se debe tener en cuenta los

siguientes procedimientos:
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Mantenimiento de unidades evaporadoras, consiste en el desmontaje de las tapas,
limpieza de los ventiladores, limpieza de los serpentines, limpieza de mini bomba de
condensado, ajuste de borneras, verificacion de valvulas, revision de cableado y
verificacién de funcionamiento del termostato.

Mantenimiento de la unidad condensadora, consiste en lavado de los serpentines
con agua a presion, ajuste de borneras, verificacion eléctrica.

Puesta en marcha, medicién de parametros como presion, voltaje, corriente.

El modelo de programa de mantenimiento que enviamos a nuestros clientes es el
siguiente, con esto le indicamos el dia que se entregd la instalacién y en qué meses debe
realizar el mantenimiento preventivo, el cual puede hacerlo con nuestra area de
mantenimiento, alguna empresa autorizada por nosotros o por alguna empresa autorizada
por Samsung considerando que el cliente (ICPNA) se encargé de suministrar los equipos

de aire acondicionado.

Formato 07

Cronograma de mantenimiento para los equipos de aire acondicionado
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D I N Lunes, 30 de Noviembre del 2020
AE 07-AA-JLE-21

I NG E NI E R O S
Moy it All Vo' iz e
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL
CLIENTE 1 INSTITUTO CULTURAL PERUANO NORTEAMERICANO
OBRA : ICPNA MIRAFLORES
DIRECCION : AV. ANGAMOS OESTE 160, MIRAFLORES
ASUNTO : INSTALACION DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Estimado Sefiores:

A través de la presente entregamos el cronograma referencial de mantenimiento preventivo anual de sus equipos de Aire Acondicionado:

Vecs x

A ANO 2020 ANO 2021

§
<

UNIDAD DE CONDENSACION

Desarmado parcial de la unidad

Lavado del serpentin con hidrolavadora y producto quimico

Lavado de la bandeja de condensado

Revision de eventual fuga de gas

>OomAH4Zm

Revision de cargas electricas, parametros en general

Lubricacion de ventiladores y motores

Ajustes de piezas , conectores , terminales

L3 N N N B N I
oNoON

Armado de la unidad pruebas, ajustes y puesta en marcha

UNIDAD DE EVAPORACION

Desarmado parcial de la unidad

Pruebas y funcionmiento de valvulas de expansion

Limpieza de filtro de aire con productos quimicos

Limpieza de serpentin

>omAa-4zm

Revision de eventual fuga de gas

Limpieza y lubricacion de motor ventilador

Ajustes de piezas , conectores , terminales

L3 N I N N B N
oNON

Limpieza general de gabinete

SISTEMA ELECTRICO

IO-IZI'“—;—ZI’“-IZ):IO-|ZI||—=—ZI||-|Z>; ﬁ
Io-czm-:-zm-cz>glo-czm-:-zm-cz>g g
>

0H4zZm=-2-2mH42>»=2 0OH4Zm=-2-2Z2m-HZ»2 8

z

IO-{ZM—E—ZI’H-IZ>=IO-lZm—g—Zm-|Z>E 2

Limpieza general con Spray Kontakt 60 y 61 Pzs Eelectromecanicas 4 5 ™M Y] ~m ™
N Ay A A A

Verificacion de voltaje de operacion 4 N N N N
T TE TE TE TE

Verificacion del cableado electrico y ordenado de los mismos 4 R EN EN EN EN
E T T T T

Ajuste de conexiones electricas 4 G 'I‘ o 'I‘ o 'I‘ o 'I‘ o
A

Verificacion y medicion de funcionamiento del sist. a automatizado a ™M ™ ™M ™M

TELEFONOS.

Oficina 983500802 / 994607297

JORGE LOPE E.
AIR INGENIERIA AMBIENTAL SAC CLIENT INSTITUTO CULTURAL PERUANO NORTEAMERICANO

Nota: Junto con el Dossier entregamos en cronograma de mantenimiento de los equipos
de aire acondicionado con periodo de cada 3 meses recomendado por hosotros.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)



2.3.7. Cuadro de inversion

Tabla 18

Cuadros de inversion de los sistemas 01, 02 y 03

SISTEMA 01
ITEM CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO
1 MATERIALES DE REFRIGERACION
Tuberia de cobrerigido tipo L 181 M S/. 2,907.63
Valvulas de bola soldables 26 Und S/. 1,868.55
Codos y uniones de cobre 24 Und S/. 174.78
Gas refrigerante R-410A 15 Kg S/.  340.20
Soldadura de plata al 5% 150 Und S/. 1,020.60
2 MATERIALES DE AISLAMIENTO
Mangiera aislante 181 M S/. 670.25
Pegamento 1 Gbl S/. 226.80
3 MATERIALES DE ANCLAIJE - SOLDADURA Y CABLEADO
Base metalica para unidad condensadora +instalacion 1 Und S/. 283.50
varillas roscadas para anclaje de equipos y tuberias 1 Gbl S/. 425.25
Equipo de soldadura (oxigeno - acetileno) 1 Gbl S/. 141.75
Nitrogeno para soldar - presurizado del sistema. 30m3 30 m3 S/. 425.25
Tuberia conduitrigido + cable apantallado 200 M S/. 3,402.00
4 MANO DE OBRA
Unidad condensadora 1 Und S/. 793.80
Unidad evaporadora 13 Und S/. 5,159.70
SUB TOTAL| S/. 17,840.06

86
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SISTEMA 02
ITEM CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO
1 MATERIALES DE REFRIGERACION
Tuberia de cobrerigido tipo L 462 M S/. 6,344.11
Valvulas de bola soldables 42 Und S/. 3,018.42
Codos y uniones de cobre 39 Und S/. 240.98
Gas refrigerante R-410A 30 Kg S/. 680.40
Soldadura de plata al 5% 200 Und S/. 1,360.80
2 MATERIALES DE AISLAMIENTO
Mangtliera aislante 462 M S/. 1,527.10
Pegamento 1 Gbl S/. 283.50
3 MATERIALES DE ANCLAIJE - SOLDADURA Y CABLEADO
Base metalica para unidad condensadora +instalacion 2 Und S/. 567.00
varillas roscadas para anclaje de equipos y tuberias 1 Gbl S/. 567.00
Equipo de soldadura (oxigeno - acetileno) 1 Gbl S/. 141.75
Nitrogeno para soldar - presurizado del sistema. 30m3 60 m3 S/.  850.50
Tuberia conduit rigido + cable apantallado 450 M S/. 7,654.50
4 MANO DE OBRA
Unidad condensadora 2 Und S/. 1,587.60
Unidad evaporadora 21 Und S/. 8,334.90
SUB TOTAL| S/.33,158.56

1 MATERIALES DE REFRIGERACION
Tuberia de cobrerigido tipo L 647 M S/.10,619.88
Valvulas de bola soldables 60 Und S/. 4,312.04
Codos y uniones de cobre 96 Und S/. 551.97
Gas refrigerante R-410A 45 Kg S/. 1,020.60
Soldadura de plata al 5% 220 Und S/. 1,496.88
2 MATERIALES DE AISLAMIENTO
Mangiiera aislante 647 M S/. 2,458.60
Pegamento 1 Gbl S/. 283.50
3 MATERIALES DE ANCLAIJE - SOLDADURA Y CABLEADO
Base metalica para unidad condensadora +instalacion 3 Und S/. 850.50
varillas roscadas para anclaje de equipos y tuberias 1 Gbl S/. 567.00
Equipo de soldadura (oxigeno - acetileno) 1 Gbl S/. 198.45
Nitrogeno para soldar - presurizado del sistema. 30m3 90 m3 S/. 1,275.75
Tuberia conduitrigido + cable apantallado 650 M S/.11,056.50
4 MANO DE OBRA
Unidad condensadora 3 Und S/. 2,381.40
Unidad evaporadora 30 Und S/.11,907.00

SUB TOTAL | S/. 48,980.07

Nota: En los cuadros de inversidon de los sistemas podemos apreciar los materiales que
necesitaremos por cada sistema, asi como los costos de mano de obra.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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Tabla 19

Cuadoro total de costos

1 Ir?stala'cion sistemés 01,02,03 (Materiales de refrigeracion, 5/. 99,978.68
aislamiento, anclaje, cableado electrico, mano de obra)

2 Red de drenajes S/. 10,152.54

3 Alguiler de andamio colgante S/. 1,779.66

4 Picado de pases S/. 847.46

5 Bifurcaciones de cobre (BRANCH) S/. 15,008.47

Total| S 127,766.82

Nota: El cuadro de costos total nos da una cantidad mas exacta para poder realizar el
calculo de utilidad.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)



2.4. Analisis de resultados

2.4.1. Analisis Costos — beneficio

Tabla 20

Cuadro comparativo de ingresos y egresos

INVERSION

TOTAL COTIZADO S/. 180,921.06
TASA DE DESCUENTO 5.00%
COTIZADO FINAL S/.171,875.01

SI B/C<1:RECHAZADO
SIB/C=1:INDIFERENTE
SIB/C>1:VIABLE

Nota: Con este cuadro podemos hacer el comparativo entre ingresos y egresos para ver si

FLUJO DE CAJA
PERIODO INGRESOS EGRESOS
S/.92,812.51 S/.99,978.68
S/. 41,250.00 S/.10,152.54
S/.25,781.25 S/.1,779.66
S/. 847.46
S/.12,031.25 S/. 15,008.47

VNA Ingresos

S/.171,875.01

VNA Egresos

S/. 127,766.81

Costo - Beneficio (B/C)

135

EL PROYECTO ES:

la implementacion de la obra es viable econbmicamente.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)

VIABLE
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Presupuesto
Tabla 21

Presupuesto aprobado por el cliente para la implementacion de los sistemas VRF

CAP.V  |Sede Miraflores

Montzje de condensadores incluye suministo y fEbcacion de base metslica para condensadoras
VRV, fabricadas &n hiemo U de 75 mm, arenado y pintado a compresor y en cabina y despuss de
501 | realizarlas perbraciones necesanas, con dos manos de pintura ant ovidarte, remates de piraen | und ] N9 | SO8eT A
obra, incluido soportes ant vibratorios tipo SILENTS BLOCS, entre soporte y condensadora,
AC0ES0M0S ¥ pequefio matenal.

Montzje de evaporadores, sopories compuesto por & varlas roscadas de J8° cos de expansion,
arandelas, gomas anfvibrabonias v ercas, interconexion a red de drenaje (1m méimo) dejada por
instalador sanitano & nterconexion elécticalIm méxima) a punto de fuerza dejados por instalador
elechicista.

Suministo & insalacion de tubenia de cobre, ipo "L, accesonos de cobre branches de la marca de
equipos aislamiento €mico de espuma elastoménca, cableado de comunicacion entubado en PVC,
cableado de confrol centrlizado soporte dz Tuberias. Incluye suministo & instalacion de valvulzs de
503 | bola (02 porevaporadar), pintado de uberizs en mcomdos extenores, incluido soportzcion cadaZm | gb 1 SA1ETA06 | 5141 579,06
en hierra U perforado de 25 mm, prucbas de presion con nitogeno durante 24 horas, puests al vacio
2 horas, y lenado de gas RA1D A hcluye cable de comunicacion y contral en ubena PVC etalacion
de temostios Instalacion de Eemostaos.

Supznvisian y Coordinacian de obra por Ingenier yio Técnico Especializado.

Prevencionista de obra.

504 | Gesfonyenvid de Polizas de SCTR gl 1 SATTZTE | SMTT2TAD
Elahoracion dz planos a5 bulty Dossier.

(ostos Adminsfavas y Logistcos.

Trabajos puntuales de obra civil: pases en paredes ylo en techos resanes en pared retogues de
pintura y movimiento de baldosas para instalacion de equipos Enubado para emiost.

A0 und # SUR | se0U%

5.06

gl 1 SET260 | SET280
SUBTOTAL, CAP.Y| 1 §180,921.06

Nota: En el presupuesto aprobado por el cliente podemos apreciar el monto con el que
contaremos para implementar los sistemas.

Fuente: (Air Ingenieros, 2019)
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. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

En todo el tiempo trabajado en la empresa AIR INGENIEROS, se implementaron
varios proyectos de climatizacion y ventilacion en oficinas, edificios, centros comerciales y
plantas industriales.

Las empresas donde mi persona estuvo a cargo de la supervision de la
implementacion de proyectos de HVAC fueron:

Oficinas Minera Chinalco (2023) / Av. Santa Cruz — San Isidro.

Instalacion de sistemas de aire acondicionado tipo Fan coil de agua helada, VRF y
autocontenido para climatizar las oficinas.

Globalplast (2022) / Sector 62 — Km 62 Panamericana Sur - Chilca.

Instalacién de sistemas de aire acondicionado tipo Chiller para enfriar el proceso de
fabricacion de Geomembranas.

Aulas ICPNA Lima Centro (2021) / Jr. Cuzco — Cercado de Lima.

Instalacion de sistemas de aire acondicionado tipo VRF en cada una de las aulas.

Aulas ICPNA Miraflores (2021) / Av. Angamos oeste — Miraflores

Instalacion de sistemas de aire acondicionado tipo VRF en cada una de las aulas de clases.
Oficinas 806 (2021) / Torre Olguin plus — Santiago de Surco

Instalacién de sistemas de aire acondicionado tipo MULTI V WATER y sistemas de
ventilacion mecanica.

Oficinas Merck (2020) / Torre Olguin plus — Santiago de Surco

Instalacién de sistemas de aire acondicionado tipo MULTI V WATER vy sistemas de

ventilacion.
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Oficinas NOKIA (2020) / Torre Javier Prado — San Isidro

Instalaciéon de sistemas de aire acondicionado tipo agua helada, autocontenido y
ventilacion.

Area de Food QUIMTIA (2019) / Planta QUIMTIA — Lurin

Instalacién de sistemas de aire acondicionado tipo ROOFTOP y ventilaciéon en areas de
produccion.

Oficinas Santivafiez Abogados (2018) / Edificio Panama — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas EBS Abogados (2018) / Edificio Caminos del inca - Surco

Instalacién de sistemas de aire VRF, ventilacion y extraccion.

Departamento 802 y 803 (2018) / Edificio Mufiz — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire VRF en cada uno de los ambientes.

Nave NSA Montana (2018) / Planta Montana — Santa Anita

Instalacién de Chiller y sistemas de aire acondicionado de agua helada, ventilacion y
extraccion.

Tienda ANDEAN (2018) / Larco - Miraflores

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa, ventilacion y extraccion.

Tienda Patagonia (2018) / C.C. Real Plaza Salaverry — Jesus Maria

Instalacion de sistemas de aire enfriados por torre, ventilacidon y extraccion.

Tienda B&B WORKS (2018) / C.C. Real Plaza Salaverry — Jesus Maria

Instalacién de sistemas de aire enfriados por torre, ventilacion y extraccion.

Tienda MINISO (2018) / C.C. Jockey plaza — Surco

Instalacion de sistemas de aire enfriados por torre, ventilaciéon y extraccion.
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Estudio Radio Disney Peru (2017) / Edificio El Polo - Surco

Instalacién de sistemas de aire VRF, ventilacion y extraccion en las oficinas, asi como
silenciadores en los estudios de grabacién donde no se debe oir la descarga del aire
Oficinas Creativa (2017) / Santiago de Surco

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa, ventilacion y extraccion.

Of. Compartamos Financiera (2017) / Edificio Leuro — Miraflores

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas Mary Kay (2017) / Edificio Leuro — Miraflores

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas BHP (2017) / Edificio PAL 400 — San Isidro

Instalacién de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacién.

Oficinas FORTE (2017) / Edificio Panorama — Surco

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas Assist Card (2016) / Edificio Conquistadores — San Isidro

Instalacién de sistemas de aire VRF, ventilacidén y extraccién en cada uno de los ambientes.
Oficinas Financiera Confianza (2016) / La Victoria

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa, ventilacion y extraccion.

Oficinas SISE (2016) / Edificio Panorama — Surco

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

CALL CENTER INTERBANK CTC (2016) / Rivera Navarrete — San Isidro

Instalacién de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion para cada uno

de los ambientes del call center.



Oficinas TEVA (2016) / Edificio Leuro — Miraflores
Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas Precaucion (2016) / Enrique Palacios - Miraflores

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa, ventilacion y extraccion.

Oficinas APESEG (2016) / Edificio Nacional — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa, ventilacion y extraccion.

Oficinas Grupo Arias (2016) / Santa Anita
Instalacion de sistemas de aire de expansion directa dentro de las oficinas

NIKE OUTLET (2015) / C.C. OUTLET LURIN — Lurin
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Instalacién de sistemas de aire de expansion directa, ventilacion y extraccion en la tienda

Oficinas REPSOL (2015) / Edificio Torre Real 10 — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.
Embajada de Venezuela (2016) / Cercado de Lima

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa.

Oficinas Montana (2015) / Edificio Park Office — La Molina

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.
Estudio Rodriguez Angobaldo (2015) / San Isidro

Instalacion de sistemas de aire de expansion directa.

Oficinas LINDLEY (2015) / Edificio Park Office — La Molina

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.
Oficinas COSAPI DATA (2015) / Edificio CAPITAL — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.



Oficinas ESET (2015) / Edificio Park Office — La Molina

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas GAITEX (2015) / Edificio Park Office — La Molina

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas AEROCONSULT (2015) / Edificio Park Office — La Molina

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas ENAEX (2015) / Edificio Los Portales — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas ADP (2015) / Benavides — Miraflores

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas Atento (2015) / Centro Civico — Cercado de Lima
Instalacion de sistemas de aire de expansion directa.

Oficinas COMPASS CROUP (2014) / Edificio 28 de Julio — Miraflores

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas TOYOTA (2014) / Edificio Torre Real 8— San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas BANBIF (2014) / Rivera Navarrete — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas OMD - OMG (2014) / Armendaris — Miraflores

Instalacién de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.

Oficinas ITETE (2014) / Conquistadores — San Isidro

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de expansién directa.
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Oficinas Maquinarias NISSAN (2014) / Torre Real — San Isidro
Instalacion de sistemas de aire acondicionado de expansién directa.
Oficinas LAN Piso10 (2014) / Edifico LAN — Miraflores

Instalacion de sistemas de aire acondicionado de agua helada y ventilacion.
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IV. CONCLUSIONES

En conclusidn el presente informe se enfoca en la implementacion de uno de
los proyectos de instalacion de sistemas HVAC, durante el tiempo de
experiencia profesional alcanzada como jefe de operaciones donde supervisé
la implementacion de proyectos de climatizacion y ventilacion mecanica.
Especificamente con la implementacion del sistema de aire acondicionado de
volumen variable en las aulas del ICPNA de la sede de Miraflores
comprobamos mediante el analisis de costos detallado lineas arriba que el
proyecto fue viable dejando un margen de ganancia aceptable.

Asimismo con la implementacion de este tipo de sistema el cliente podra
obtener a mediano plazo un ahorro en el consumo eléctrico, ahorro de
espacio para ubicacion de unidades condensadoras y tendra sus aulas a

temperatura confortable.



a)
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V. RECOMENDACIONES

Para lograr instalaciones eficientes se recomienda que el ingeniero
proyectista realice un calculo correcto de las cargas térmicas considerando
todos los criterios a considerar indicados en el ASHRAE y manual CARRIER.
Para que la instalacion de un sistema no tenga problemas posteriores a la
entrega de obra, los materiales a emplearse en la implementacién del
proyecto deben de ser los apropiados y de buena calidad (como tuberias de
cobre, aislamiento, cableado, gas refrigerante, tuberias de Pvc, pegamento,
entre otros).

El personal que interviene en la instalacion debe estar calificado y certificado
para la tarea encomendada.

Los trabajos en altura, sobre andamios colgantes o |zajes de cargas siempre
deben realizarse con la supervision de un Ingeniero de seguridad o PDR,
asimismo cumplirse con todos los permisos previos a la ejecucidén de los

trabajos.
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VII. ANEXOS

A continuacién adjuntamos algunas imagenes de la instalacion desarrollada en el ICPNA

de Miraflores:

Figura 20

Imagenes de pruebas de vacio de los sistemas
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ICPNA Mizaroces

SIETTMA 03

Nota: Medicion del vacuometro al realizar las pruebas de vacio en los 3 sistemas que se
instalaron.

Fuente: (Lope, 2019)
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Figura 21

Iméagenes de pruebas de presion
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Nota: Medicion del manémetro al realizar las pruebas de presurizacidon en los 3 sistemas
gue se instalaron.

Fuente: (Lope, 2019)

Figura 22

Imagenes de modulos de unidades condensadoras
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Nota: fotos de los 3 mddulos de unidades condensadoras que se instalaron

Fuente: (Lope, 2019)

Figura 23

Imagen de unidad evaporadora tipo cassette360°
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Nota: foto de la unidad evaporadora tipo cassette 360° modelo disefiado para poder
distribuir el aire en todas las direcciones.

Fuente: (Lope, 2019)

Figura 24

Imagen del termostato alambrico y el modulo de control

Nota: El termostato permite realizar varios controles como temperatura, direccion de las
descarga de aire, velocidad y otros parametros.

Fuente: (Lope, 2019)
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Figura 25

Imagen de como se realizo el tendido de las tuberias de cobre en la pared

Nota: Para la realizacion del tendido de tuberias de cobre en la pared se utilizé6 un andamio
colgante motorizado.

Fuente: (Lope, 2019)



