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El objeto de este trabajo es analizar los principios fun

damentales y consideraciones referentes an los sistemas deo aire

acondicionado, asf como su reglamentacién y el mfétodo de disefio.

El proceso de acondicionamiento del aire, consiste en --

tratarlo y controlar su limpieza, temporatura, humedad, distri-

bucibdn y velocidad dentro del edificio, para alcanzar condicio-

nes de confort y salud en los ocupantes.

En la historia del acondicionamiento, los primeros inten
tos son las estufas de piedra con que buscaban calentar el aire,

pero en el siglo XIX fuerbn desplazadas por estufas de mamposte

rfa y caloriferos.

Al cabo del siglo XIX, los estudios referentes a la hi--

giene alcanzan grandes progresos, ( Max von Petterkofer 1819 -
1901 ), desarrollandose las investigaciones sobre la renova-~-—

cibén del aire, humedad, limpieza y contenido de gas en él,(og

cala de Acido carbbnico). E1 conocimiento de la electrotécnia -
da origen al uso de ventiladores accionados por motores de co-=~

rriente continua, para la ventilacibn y calefaccidn de grandes

locales. Alrededor de 1890, se introduce la humidificacién del

aire usando grandes cubas de agua calentada por vapor; poco mas

tarde ticone lugar la pulverizacibnm del agua por medio de toberas

dando principlio la técnica de la climatizacibn. A principio del

+ Carrior(1876-1950), procursor duo

de la climatizacibn,

prescente siglo, \ In técnica

fabricd en Estados Unidos el primoer sistema




de acondicionamiento de aire construido en caja de chapa con ba
terfa de precalentamiento, humidificador y baterfa de¢ postcalen
tamiento; en ese tiempo aparecen tambifn los primeros tipos de
regulacidén neumltica ¥y eléctrica de temporatura y humedad,

La técnica del acondicionamiento experimenta un gran in-
cremento a partir de 1920, us@ndose ya instalaciones centraliza
das para el confort de teatros, cines, oficinas, salas de confe
rencias y otros establecimientos. Se usaron también por vez pri
mera las miquinas frigorfficas de amonfaco o &cido carbdnico co
mo medios refrigerantes para el enfriamiento y deshumidificacibn

del aire.

A partir de 1930 se comienzan a construir unidades tipo

paquete en donde se montan todos los componentes necesarios pa-
ra el tratamiento de aire,

asf como las unidades ventana y se -

empieza a usar el Frefén como medio refrigerante.

Después del afio 1945, la climatizacién tiene un auge ra-

pPido introduciéndose nuevos conceptos y tlcnicas como las que -

se desarrollan en este texto.




CAPITULO

VENTILACION NATURAL Y ARTIFICIAL "



Entendemes por ventilacidén la acelidn v efec:o ce renovar
el aire céde un aposento o lugar al establecerse una corilante, -

esta ventilacidn puede ser producida en forma natural y/o arti-

ficial o mecanica. A continuacién trataré cada uno de osntos

dos casos en forma independiente por lo qgue daré en llamarles:

Ventilacién Natural y Ventilacidn Artificial o Mecanica.

1.1 VENTILACION NATURAL.

La Ventilacion Natural, es decir la renovacion del aire

al establecerse una corriente en forma natural, puede deberse -

al cefecto del viento o por la diferencia de temperatura existen

te entre el interior y el exterior del local, en este tipo de -

ventilacidén sinr preparacion del aire encontramos alfunos incon-

venientes debido a la espontaneidad del sistema, se distinguen:

1) La imposibilidad de mantener c¢n forma regular la re--

novacidén del aire durante larso tiempo y en las distintas épo--

cas del aro.

2) Las renovaciores del aire dependen del grado de ostan

queidad de las habitaciones y de las condiciones atmosféricas.

Debido a ontos inconvenientes de Jla ventlilacion nntural

es necesario anrcovec .ar las caracteristicas y relacionan del

exterior o interior de les locales, tanlex coro, diferoncia de -




temprratura y velocidad del viento, asf también desarrollar

diseiios de ventanas v n»uertas que propicien la anrtoventilacibn.

La diferencia de temperaturas en un local da luvrar a dos

zonas, una de ligera sobrepresibn, (partes altas con aire coa---

liente), y otra de depresién, (partes boujas con aire mhs frio),

con referencia al exterior. (Fig. 1.1.)

Perfil de un local

Fig. 1.1

Representacibén esquemAtica de las zonas de sobre-presibn

(+) y de depresién (-).
l.1.1., VENTILACION ESPCITANEA.

De acuerdo a lo anterior podemon decir cue existe una

ventilacidn espontfnea debida principalmente a la diferencia de

temperatura entre el exterior y el interior, occurriendo cue

mientras on el exterior la tempveratura es mbs frfa por 1la densi

dad del aire penetrard al local por las partes mls bajus y ancen

derf sustituyendo al aire caliente,

ento sucerde a travbs de las
juntas deo las ventavas y puertns. En oroblemfitico on periodas
cde ifual temperatura exterior ¢ interior, asf como an invierno



cuando funciona la calefaccibn, ya cuve ammonta considerable---

méhté el volumen de aire caliente ex“rafdo.
l.1.2. VENTILACION DE VENTANA O DE CHIMUENEA.

Otro tivo de ventilacidn matural es la ocasionads al a-

brir las ventanas o por medio de chimencas, en el cuc el prin-

cipal fector es el viento.

Si el aire exterior es mds frfo que en el interior y con

viento en calma, tiene lugar una entrads de aire por lz parte

inferior de la ventana y una salida por la narte superior. La

contraposicién de ventanas hace inevitables las corrientes de

aire,

Los diferentes tipos de ventanas prorician asf mismo dis

tintos tipos de ventilacién, por ejemplo: en las ventanas bag--
culares, (Fig. 1.2.), el aire caliente sale por ellas, mientras

que el aire exterior mbs trfo entra por Ins juntas de las ven--
tanas y puertas y por las demfs aberturas inferiores, ya aque =--
generalmente estas ventanas ecstén en las partes superiores.

Las ventanas de tino batiente, (Fig. 1.3.), son dificilmente --

controlables on cuanto a su abertura, ocasionando fueriers co---

rrientes do nire y dando lugar a gue se szoten las veninnas por

el efecto del viento. La mejor ventilacibdbn se lorra coan venta-

nas corredizas, (Figp, 1.4.), en 1ns ous ne puedo repualar la a--

bertura ajrstiandose o la vecesidad de ventilacidn y o Ia velo--




cicdad del viento.

X

Fig. 1.2 Fiso 1.3 Fis. 1.“

E1l efecto de chimenea es aquel que ayvda a evacuar el -

aire caliente de la zona de sobrepresidén, y pvede aumentarse -

su eficiencia colocando algunas aberturus inferiores on ol lo--

cal para propiciar el paso del aire extorior y la corriente de

aire.

Los inconvenientes de la ventilacibn natural han indici-
do a 1ln creacibén de sistemas mAs eficientes y controlsbles oue
permitan mantener 1lns habitaciones bajo condicinnes de ventila

cibdn y climn deneados, osto ha dado lugnr a la Yloamada Vuntilg

cibn Artificinl o Mechnica.




1.2. VENITILACION ARTIFICIAL O MECANICA.

La renovacidn del aire en un local estebleciendo una -«

coriiente mo matural. ¥y con ayuda de un ventilador da lugar a -
una Ventilacidn Meclnica o Artificial, la cual puede ser con--
trolada.

Cuando a la ventilacibn artificial se le arfiaden instala

ciones para el tratamiento de aire, tales como, calefaccidn

y/0 refrigeracibébm, humedificacidn, deshumectacibén, etc., esta-

mos crecando un Sistema de Aire Acondicionado.

Con el fin de distinguir dichas instalaciones, podrfiamos

clasificarlas de la siguionte manera:

Instalaciones de Ventilacibn Mecénica Controlada.

Instalaciones de Ventilacidén Meclnica Controlada con

Tratamionto de Aire o Sisteman de Aire Acondiciona-~-

do.

1.2.1, VENTILACIGCN MECANICA CONTIOLADA.

Esta raenaovacidn de aire dada por ventiladores poede ser,

en t&iminos gonaranles de tras tipos:

Vontilacidn por Impulsibén.- B1 alre fresco os trang

prrtado al interior del local,

~—- Ventilacibn por Uxtraccidn.- El nire caliente o usa




Fadd

do de la habitacidn es evacuado fuera de ella,
-~~~ Ventilacifn por Impulsiém y Extraccién. El aire ex-

terior es introducido al iocni'por medio de un ven-

tilacdor de impulsi6nﬁy es aspirado con un veptila--

dor de extracciébn.

VENTILACICN FOI! IMPULSION.

En este tipo de ventilacidn se aspira el aire del exte-
rior y lo transporta a los lugares a ventilar; la salida del -
aire se realiza a través de las ventanas, puertas u otros ori-
ficios. Estas instalaciones producen por tanto una sobrepre--

sibén con lo que se evita la afluencia de aire no deseado.

Este tipo de ventilacidén es exclusivo para locales en -

donce el enrarecimiento del aire mo es muy fuerte y puede sa--

1ir fBcilmente. Por ejemplo, es Gtil para oficimnas, talleres,

salas de exposicibn, tiendas.

Los elementos principales de esto tipo son: ventilador
de immulsién con motor,

filtro de polvo y eventuvalmente de
distribucibn.

VENTILACION POR  TRACCION.,

Es cuando el aire del local cs asnirado por madio de un

ventilador de extraccién y se exptlsa al aire libre,




Esta extraccidn de aire propiciard ura afluvencia de ai-

re nvevo del exterior al local por medio de las ventanas o nLer

tas. Es recomendable este tipo de ventilacién en cocinas, ya

cue la extraccidén de aire viciado evita su expansién, as{ como

en peauefios locales con enrarecimiento del aire por gases, pol

vos, vahos, calor y olores, ademls de las cocinas tenemos: la-
boratorios,

salas de transformadores, salas de acumuladores,

cines, etc..

Es de corciderar una buena proyecciédn ce ventanas y ---

Prertas vara evitar las corrientes de aire, y el no contaminar
otros locales o el ambiente.

Para la instalacibn se reouiere de un extractor con mo-

tor y canductos de extraccibédn y de expulsibn.

VENTILACION ¥FOR IMPULSION Y EXTRACCIOI.

La ventilacion mas com-leta se¢ logra por medio de aste

tipo. En que por un lado se extrae ¢l aire enrarecido y por --

otro se introduce aire nuevo, més ain o8 necesaria este venti-

lacién para locales de grandes dimersiones, como pueden ser:

teatros, cinns, resiauvrantes, talleres, otc.

El ovvipo emnlendo pnra esto tipo de dnstalacloves es -~
i i Y
mas completo ya ove comprende los elementos de la voentilacibn

por impulsidn y per extroccibn, adenlide 1n sisiena do ductos




m&s refinado, con rejillas de entrads y salida de

aire., (Fiﬁc -
1.5).
Aire de extraccibn Mire
— — ~2fterior

Ventiladr de extraccidn

Aire de impulsibn

Sétano

/

Filtro

Ventilador de impulsién

Instalaciones de ventilacibn por impulsidn y extraccibn

para una sala o local de espectfculos.

Fig. 1.5

1.2.2. VENTILACION MECANICA CONTROLADA CON TiIATAMIENTO DE AIRE
O SISTEMAS DL AIRE ACONDICIONADO.

En eostas instalaciones se mantienen los valores prescri-

tos de la temporatura y humedad del aire dados para cada local
segln sus caractoristicos, asf{ como para cada actividad,

Esta tipo ce ventilacidn meclnicn controlada y con tra-
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tamientio de aire, llamado Sistema de Aire Acordicicnado, con=
sistz en admitir en cada "abitacidn un volvrmer de aire aoxterior

sensiblemente corstante, de acuerdo con las corndicicrnes jrequo--

ridas sin importar las condiciones atmosféricas.

Tres capitulos mls adelante tratarcmos ampliaments lo -

relacionado con este tipo de sistemas.




CAPITULO 2

" REGLAMENTACION "
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Resnecto a 1la reglamentacién noderios deciir aue tanto en

el Distrito Federal como en el interior do la Renlblica, las -~

normas gue rigen con ‘respecto a la Ventilccibdn ya sea Natural o

Artificial y sobre su forma de instalarse son las contenidas en:

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIOINES PARA EL DISTRITO FEDE-
RAL. ( R.C.D.F. -~ 1976 )

REGLAMENTO DE INSTALACICHES SANITAI!IAS RELATIVO A -

EDIFICIOS. ( R.IS.E. - 1964 )

En los Reglamentos encontramos las disposiciones relati-

vas a la Ventilacién de un local, seg@in su uso, pero se refie--

ren casi exclusivamente a la Ventilacién Natural y en forma muy

escuceta a la Ventilacién Artificial, Las disposiciones, reco--

mendaciones y recuisitos de diseiio se encuentran mds bien en --

las Normas de Proyecto, las gue serfn tratadas a través del tra’
bﬁdo-

En los plrrafos sigunientes transcribiremos los art{culos
referentas a la Ventilacién Natural o a la Artificial conteni--

dos en los roglamentos mencionados.

2.1. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIO, ES PPARA 5L DISTRITO FEDERAL.

({ R.C.D.F. - 1977 )




TITULO TERCERC,

Proyecto Araquitecitbnico.

CAPITULO XI.

Espacios sin Construir.

ARTICULO 73.- DIMENSIOKES DE LOS FATIOS DE ILUMINACICN Y VENTI
LACION.

I.- Los patios para dar iluminacién y ventilacidn

naturales tendrin las siguientes diwensiones minimas en rela--

cién con la altura de los paramentos verticales que los limiten.

a) Para piezas habitables, comercios y oficinas:

Con altura hasta: Dimensibén minima:

4 .00 m. 2.50 m.
€.00 m. 3.25 m.
12.00 m. 4,00 wm.

En caso

de alturas mayores, 1la <imensibén minima del pa-

tio deberd ser igual a la tercera parte de la altura total del

paramento vertical que lo limite. Si esta altura es variable -

tomar& el promedio.

b) Pora otrns pioczas no habitablas:



Con altura hasta:

Dimensidén minima:

L ,00 m. 2.00 m.
£.00 m. 2.25 m.
12.00 m. 2.5C m.

En el caso de alturas mavores, la dimensibén minima del -~

patio deber8 ser equivalente a la guinta parte de la altura to-

tal del paramento vertical que lo limite. Si esta a’tura es va

riable tomari el promedio.

II.- Se mermitirdn las sigvientos tolerantes en las di--
mensiones minimas de los patios indicados en la fraccidn I de -~

este artficulo en los casos que a continumcibn se citan:

a) Se autorizard la reduccibén hasta de unm 15% en la dimen

sibén minima del patio en el scntido de la orientacidn Este-Oeste

y hasta una desviacidn de /45 sobre esta 1inea, siempre y cuan-

do cn el sentido transversal se incremente, cuando menos, en un

20% la dimensién mfnima correspondiente;

b) En cualquier otra orientacidn se autorizar& la reduc-

cidén hasta de un 15% er uvna de las dimensiones mfrimas del pa--
O

tio siemprc y cuando la dimersidn omesta tenga por lo menos —-

vez y media la wmirima correspondiento:

c) En el sert do per erdicuvlar a los pa¥os on (o OXi8w-

tan muros cieros o voentaners de piezaz no habitables, s+ antori-




zard la reduccidn hasta de un 15% en la dimensidén winima del -~
patio, sicmpre y cuanco en el otro sentido se incremente cuan-
do menos en un 20% la dimensidén wminima corresponcdientey y

d) En los patios exteriores cuyo lado menor estf abier-

to a la via pGblica, se aplicarfinm las normas cunsignadas en el

inciso b) de la fraccién II de este procepto,

ARTICULO 74.- ILUMINACION Y VENTILACTION.

LLas habitaciones desvinadns a dormitorios, alco-
1

.bas, salas o estancias tendrén iluminacibén y ventilacidn natu-

rales por medio de vanos ocue den directamente a la via piiblica

o a superficies descubiertas quec satisfagan los requisitos del

artfculo 73 de este Ordenamiento.

La superficie

total de ventanas para iluminacibn, libre

de obstruccién, seré

por lo menos de 1la quinta narte de la an-

perficie del piso do la habitaciémn.

La swuperficice libre para ventilacibén serd, cueando menos
de una tcrcera parte de la superficie mfvima de iluminacibn,

Cunlouier otro local cdeberd preferentemente contar con

iluminacifn y ventilacidn naturales do acverdo con estos mismos

recuisitos, perolso rermitird la iluminacidn por medios artifi-

cinales ¥y 1a veutil:

&n por las medivs electromeclnicoas oue ne

¢specifican respectivamente oen los artfculos 121 y 122 de este
Neglumunto.




De counfc:micad cob

lo establecido en loz articulos 7931

. : i

252 del Cédige Civil, mno so preden tener ventinas, pare #so--
7 A 8 L s 1

marse, ni balcones u otros voladizos semejantes, sobre la pro-

niedad del vecino, prolongéndose mls allh del 1fmito rue fopa=-

ra lans heredades. Tamunco nuteden tencrne vistas co costado u

cblicuas sobrc la misma prownicdad, si vo hay un wmetro cde dis--

tarcia a la scparacién de las dos propiodades,

AHTICULO 75.- ILUMINACION Y VENTILACION DE LOCALES BAJO MARQUE

SINAS O TECHUMBRES.

Los locales scan o no habltables cuyas ventanas

“ueden ubicadas bajo marquesinas o techumbres, s« considerarén

iluminados y ventilados naturalmente cuando se encuentren reme

tidos del parfmetro més cercano del patio de iluminacién y ven

tilacién o del de la fachada,

en no mls de 2.00 m. contados a

partir de la proyeccidn vertical del extrcemo de la marquesina

o de la techumbre, sicwrpre y cuando se cumpla con lo sefialado

en el artfculo 73 de este Reglamentn. Cuando los locales seo

encuentiren remetidos a una distancia mayor, deberdn ventilorse

ademis por medics meclnicos.

CAFPITULO XIV.

Previsiones Contra Incendio.

ARTICULO 105%,.,- DUCTOS DZ INSTALACIONES.

Los ductos para ivstalaciones, excepto los do
rctorno Jde aire acondicionada, se prolovngerin y veutliarn so-




bre la azotea m&s alta a que tengan acceso. Las puertas o re-

gistros serfn de materiales a pruebé de fuego, y deborfn cerrar

se automiticarente.

Los ductos de relorno de aire acondicionaco estarln pro-

tegidos en su comunicacién con los plafones que actfien comno cf

maras plenas, por medio de compuertas o persianas provistas de

fusibles y construfdas en forma tal que se cierren automftica-

mente bajo la accidn dec temperaturas auperiores a 60 °C.

ARTICULO 111.-~ CAMFANLAS.

Las campanas de estufas o fogones excepto en wvi-

viendas unifamiliares, estarin protegidas por medic de filtreos

de grasa eutre la boca de la campana y su unibén con la chime--

nea y por sistemas contra incendio do c¢peracidn automlitica o -

manual.

CAFITULO XVI

Instalaciones El8ctricas, MeclAricas y Eapeciales.

ARTICULO 119.- NORMAS PARA LAS INSTALACIONES.

S81¢ podrén construirse les instalaciones mech-

nicas, cléctricas, de ventilacidn, aire acondicionado, ncmlti-
cas, de gan, dg seguridrd y similores que estbn proycctadas de
conformidad c¢on ‘'as normas ostablecidas por la Secrotarfa de -

Industria y Comercio, la Secrotarfa de Salubridad y Asistencia

vy la Secretaria del Trabajo y Previasibén Social, y acordes con



las deméds disposiciones legales vigentes. El propietario osta

rk obligado a conservarlas en condiciones de propérciones per-

manentemente servicio seguro y eficiente.

ARTICULO 122.~ VENTILACION ARTIFICIAL.

Las construcciones que no cumplan con las carac
terfsticas de ven'ilacién mnatural sefialadas en este Reglamento

deberén contar con ventilacibén artificial cor capacidad sufi--

ciente pzra renovar, por lo menos diez veces el volumen de ai-

re¢ por hora.

Los dormitorios deberi&n cumplir siempre con los requisi

tos minimos de ventilacién natural establecidos en el articulo

74 de este Regiamonto.

ARTICULO 124.- CALDERAS, CALENTADORES Y SIMILARES.

Las instalaciones de calderas, calentadores y -
aparatos similares, asi como la de sus accesorios se harfn de

manera que no causen molestias, contaminen ¢l ambiente ni pon-

gan en peligro a las personas.

CAFITULO XX.

Edificios pnra ls Educaciébn.

ARTICULO 148.~ VEMIILACILON.

Lo ventilacibn en los ndificios escolerros debe-

r& ajustarse a lo que especifica el artfcwvlo 74 de ento Regla-




19

mento.

Los dormitorios debeirén, adicionalmente, cuntar con una

Arceca de ventilaciém libre permenente de cuando mernos 0,02 por

cada metro cuadrado de suvperficie del piso.

CAPITULO XXIX. "

Estacionamientos.

ARTICULO 197.- VENTILACION.

Los estacionamientos deberén tener ventilacién
natural por medio de vanos con superficie minima de un décimo

de la superficie de la planta corresiondiente, o la ventila--

cibu artificial adecuada para evitar la acumulacién de¢ gases -~
.

tbxicos, principalmente en las Areas de espera de vehficulos.

TITULO (UINTO.

Ejecucidédn de Obras.
CAFITULO LIV,

Instalaciones.

ARTICULO 345.- GENERALIDADES.

Las instalaciones elédctricas, hidrfiulicns, sa-
nitarias, contra incendio, mochnican, de aire acondicionsdo, -
de gos,.de vapour, de oire calientn, telefbnicas, do ¢omunica-
cibn, ospecicles y otras, deberdn prayectarse observando lo ==




sefialada en cl Titulo III de este Reglamento y ejecuterse y con

servarse en condiciones rue gararticen su eficiencia y propor--

cionen la seruridad necesaria 2 los trabajadores, a los usua--

rios y al incveble de conformidod conrn lo cue establecen lag -

disposiciones aplicables peora cada caso.

Durante su ejecucidn se deber§ cumplir con el Reglamen-
to de Medidas Freventives de Accidentes de Trabajo de la Secre

tarfa del Trabajo y Previsibn Social.

En las instalacicnes deberin emplearse (nicamente mate-~
riales y vnrcductos aue satisfozan las normas de calidad fija--

das por la Secretarfa de Industria y Comercio.

ARTICULO 349.- INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIOWNADO.

LLas ipnstalaciowves de alre acondicionedo deberén

realizarse de manera que los cauvipoa no produzcan vibraciones

o ruidos cue causen molestias a lan perseonas o perjuicios a -

los ecdificios o a terceros.

2.2. REGLAMENTO DE INSTALACIONES SANT PATITAS RELATIVO A 1,OS

EDIF1CJ0S. ( R.1.S.E. - 1964 )

CATITULO III,

De la Vnn‘ilncidn, Ilepinocion 3 dimevsionen do Vg Conntrucs-

ciones,



ARTICULO 37.- Las piezas des’inades a habitacién, yva sea de =

di&“o de noche, tendrin luz y ventilacidn directa al extorior
por medio de puertas o ventanas convaniontemente distribufdas,

a fin de gque la iluminacién y ventilacidén sean uniformes den-

tro del local. La superficie de iluminaciébn no ser&d menor cel
?0% de la suncrficie del piso de la habitacidén, Las ventanas
y las puertas, en su caso, tendrén una seccién movible cue per
mita la renovacidn del aire. Esta stvrerficie movible tendr§,
cuando menos 1/3 de los claros de iluminacibn.

La iluminacidén y ventilacién directas del exterior, se
satisfardn de la via pitblica, de los patios del edificio o -

por diferencia de niveles dentro del Area del propio edificio.

Para rnodificaciones a los edificios construfdos con an-
terioridad a la vigencia de este reglamento, y como excepcidn

para satisfacer los reagucrimientos de luz y ventilacibdn direc~

tas, se pndrd verificar por medio de tragaluces provistos de -

rejillas para ventilacidn o bien, linternillas e instelaciones

mec8nicas automhticas para la renovaciln del aire.

ARTICULO 28.- Para los locales cue por circunstancias cspe-—-

ciales se les deba suministrar ventilacibn artificial,

tsta -
se proporciona:z

medio de instalaciones mechricas gue ga-

ranticen 1la renovacién eficiente doel aire en ol interior del

local. Las instalaciones para la rewnovacidn dol nire, se di
sefiardn considerando los factores de volocidad, movimiento del




aire, tempuratura y humedad relativa., El novimiente noe serf --

superior a 0.25 wmetros por seguncdo, velocidad medida & uvna ol--

zura de 0.90 metros sobre el nivel del piso del local. La teme

peratura {(bulbo seco)y estard comnrendicda entre los 17 y za°b ’

v la humodaé¢ relativa comprendida entre el 30 y 60%. En térmi-

nos genercles, la renovacidén del aire tendr8 seis cembios por -

hora como minimo.

ARTICULO 42.- Los patios gue sirvan para dar iluminacidn y ven-
tilacidn, tendrén las siguientes dimensiones minimas en relacidn

con la altura de los muros cue los limiten:

Patios mara dar ilumiracidn y ventilacién para habitacio=
nes de dfa y noche:

Altura hasta Dimensidén minima

4 metros 2.50 metros

8 metros 3.25 metros

12 metros 4,00 metros

En el caso de altiuras meyores, la dimensidén minima del

patio debe ser el tercio de la al“ura dol prramento total de los
muros,

Patios pora dar ilumitncidn y ventilacidn a cocinas y ba-




Altura hasta Dimersidén minima

4 metros 2.00 metros

8 metros 2.25 metros

12 metros 2.50 metros

En el mso de alturas mayrres, la dimensidn minima del

patio debe ser 1/5 de la altura del paramonto total de los muros.

Para efcctos de las dimensiones nue para poiios sefiala

el presente reglamento, se considerarf la parte a cielo abierto

libre de 1ls prolongacién a plomo de las construciones. fQueda --

prohibido dar luz y ventilacidn a las habitaciones abriendo ven-

tanas o estableciendo dispositivos con a)l mismo fin hacia pre~--

dios colindantes. Cuando lus patios sirvan para dar accesoc a -

viviendas, queda prohibido su uso para instalar en ellos maqui-

naria ¢ cualquier objeto cue los obstruya.

CAPITULO VIiI.

De las Cocinas, Estufas, Chimeneas, Dispositivos pera Calefac--

cibén y otros.

ARTICULO 11l1.- Las cocinas tendrén luz y ventilacién directas -

por medio de ventanas a espacios libroasa, cuya superficie scré -

de 1/6 del Aroa dol patio, y en ningfin caso, menor de un metro
cuadrado,

ARTICULO 11%4.- La instalacién de caldern para calefacclidn contral




o nara asua calienrnte, en los edificios prra habitacidn, se harh

de mrnera que mo cause molestin pi constituya peligroe.

ARTICULO 115.- Las estufas, calorfiforoas, horunos y todo aparato

que produzca humo o gas Troveniente de la combustidn, contarf -
con dispositivos esneciales para su climinacibn y estarBn cons-

trufcdos o colocados de manera gue eviten sl peligro de incendio

o de intoxicaciédn.

ARTICULO 116.- Las chimereas para calefaccidn en el interior de

las habitaciones, deherfn ser de moterialoas incombustibles y

es-
tarén provistas de un tiro pora la salida de gases y humos de -

combus{tidn,

ARTICULO 117.- Los tubos o tiros para la salida de humo o gases

de combustién, se prolongoran por lo menoa hosta dos metros a--~

rriba de las azoteas o muros de arrimo ouwg ecstén a menos do diez

metros de distancia de dichos tubos.

Las autoridades sanitarias podr&n oxigir mayor altura de

la scralada o la colocacién de disnositivos esveciales, si se -

cowmprueba gue los meses, humas o el Yollin, mnlestan a los vea--

cinos o coausan daio a propiedad de bston.

CAPITULO X.

De las Obligrcioies de Fropietarios e ITuncuvilinos




ARTICULO 130;-‘Cuando las instalaciones de servicios sonitarios,
calefaccibn, ilumiﬁaci6n. ventilacidr y en general cualquier -

parte de les construcciones de los edificios, ocasionen dafios -
a los célindabtés. por lo gue resnecta a 1la salubridad, los pro

pieterios estén obligados a corregir las deficiencias cuo se -

sefialen, a satisfacciédn de las autoricdades sanitarias.

ARTICULO 133.~- Cuando las dependencics de un edificic se desti-

nen a usos comerciales o industriales, lesobras de acondiciona-

miento sanitario que se recuieran, quedoan a cargo de los inauvi-

lires, asi como su conservacidn y mantenimiento.

Las obras ce acondicicnamiento no doberén alterar las

condiciones sanitarias del edificio ¥y par ejecutarlas se recuie

re la auntorizacibén del prorietario.

2.,3. NOIWMAS DE PROYECTO.

Existe para el Departamento del Distritc Federal una edi

cidén de normas, recaomendaciones y requisitos minimos vara las -

distintas insialaciones en los edificios. En este capitulo to-

maremos de ellas, los plrrafos para determinar las caractorfisti

cas que debe cumplir una ventilacidén y las normas que a &sta se

refieran.

Para determinar la ventilecidn minima requerida on cual-

quier género de edificios se procederd al anblisis de los dife-
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rentes locales guc lo forman de acuerdo a la sizuiente férmulas

a + 10t + 100c = nfimero fndice, donde:

a = capacidad del local, en m3 por persona.

c
[l

capacidad del local, en m2 por persona.

c = capacidad de la (s) ventana (s), en m2 por persona

Notas: Las medidas del local se tomarfn a pafios interio

res (espacio libre).

En locales donde se permita fumar, los vollimenes de ai-~-

re seflalados en la siguiente tabla,

se multiplicarln por 1.2,

¥ cn locales donde el fumar ocurre como funcibén natural dentro

de las propias actividades del local,se muvltiplicarin por 1.5




VENTILACION MINIMA REQUERIDA

Inyeccién de aire

Recirculacién y/o Extraccién de aire

Metros cfibicos por lora por cada metro cuadradc de piso

Nlmeros Indice
menor de 23.6 4.25 3.00
de 23.7 a 40.9 3.40 2.50
de 41.0 a 66,8 2,50 1.10
de 66.9 a 129.7 1.70

mayor cde 129.7 Xo reouiere ventilacidn mecénica

Nota: Las capacidades de ventilacién estarén de acuerdo con los

dice.

B

n{imoros fn-- *
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Todos los locales habitados deborén tever ventilacibdn

ya sea por mcdios meclnicos de acuerdo a lo estipulado on es--
tas mormas, o bien por medios naturaless a través de veantanas y

vanos abiertos o bidéh por la cowbinacién de medios mechnicos y
ventanas. En caso de sdlo usar ventilacibém natural el Area mi

nima de la ventana o vanos abiertos corresponderd a 1/6 del -

&rea del piso. Por lo menos un 50 por ciento del &rea de ven-~

tana debers abrirsc para lograr la ventilacibn necesaria.

La ventilacidn meclnica en bafics plblicos deberd ser -~

por lo menos de 68 m3 por hora por cada inodoro o mingitorio y

en baios privados de 43 m3 por hora por cada inodoro o mingito
rio.

La ventilacif/n en cstacionamientos deberd scer de 20 m3

por hora por m° de piso, deberf tomarse por lo menos el 50 por
ciento de este caudal a través de rejillas cercanas al piso --

(separades a nmo ms de 30 cm del propio piso)d.

Como preveuncifin contra incendios los equij,os de venti~-

lacibén deberdn tener control manual para desconectarlos y tew-

ner asf mismo control termostltico do apagado auvtomltico cuan-

do 1la tomperatura en los ductos llegue a 52 C.

La extraccidnr requerida punde lograrse creando preasibn

pogitiva dentro del lacal pora provocar fugas de aire a través
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de puertas ¥ ventawnas o bier sacandc el aire viciacdo de los lo

cales acondicionnados a través dc sistomas de extrazceiln,

El aire ¢e abasteciwmiento perra acondiciorar los odifi--

cios deberd tomarse cel citerior y/o como aire de recircvla---

cidn de las 8reas acondicionacdas, para los sistemas asf{ d¢disafa
dos.

El abastccimiento de aire no “ebard tomarse donde pueta
recoger malos olores, humos o vapores inflamables ni amencs de

3 m de cualcuier ventila de aguas ney'ns o salidas de extrace-

cidén o desfogue de ven-tilacibdn. Tampnco se tomard de cuartos -

de mdquinas, locales insalubres o loca’es con cualouier tipo -

de ecuiro de combustidn.

En 1la toma de airec deberd eristir tela de mosquitero y

los filtros usados para el airc de abastuwcimiento deborln te--

ner una eficiemncia igual o mayor que

1a que se obtienc del uso

de fibra de vidrio de impregnacibn viscosn se~0n norma de Air

Filter Institute del Naticenal DLurcau of Standards de los Esia-
dos Unidos.

El aire de reocirculaciéin debo1rrfi mezclarse con aire de

ventilacidn tomada del extervior y distribuirse uniformemente

en todo ¢l cdificio.

El aire de recircvlacidn deberd mezclarse con una projpor
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cibfn minima de 10 por cierto de aire fresco con respacto al vo

lumen total del aire ce inyeccibn requerido geglin el nfimero £n

dice de la tabla de ventilacidén mfnirma reqerarida,.

El aire de recirculacidn podrd reacondicionarse en los
eguipos resvectivos y ser recirculado cen la rezcla correspone-

diente a los cllculos de aire fresco, excepto cvando haya sido

extrafdo de mortuorios, de locales ccn vapores inflamables o -

partfculas volAtiles o con malos olores. El1 aire extraido de

una sala de operaciones no deber8 ser recirculado a otras par-

tes del edificio.

Los sistemas de ventilacidn o aire aconcdicionado que in

cluyan recirculacién de aire, deberln diseilarse de modo que --

cuando no estén onerando los procescs de calefaccidn y/o refri

geracidn, las cantidades de aire necesarias para la ventila---

cidn cstén de acverde con lo cue fija la tnbla de la pigina si

guiente.

La descarga de extraccibér deberh ostoar por lo menos a -

una distancia de 3 m arriba de la bancucta o del nivel de¢ azo-

tea y estar tambibéwn serarade por 1o menos 3 m de cuvalquior ven

tana, salido de encape de incendio, escalera extericr o cval--

uier local quo puodn centaninparse por outas descargas.
! ¥ 3

e



Tabla 2.1 CAUDALES DE AIRE EXTERIOR
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NOMERD mMh POR PERSONA mih por m* de
APLICACION DE icie de susle
FUMADORES Recomendada Miums * inims *
. Normat Paqueho 34 23 .
Apsrizmenio Luio Muy pequeho 51 Q 6,0
Hall de banco Paqueho 17 3 .
Barberia Grande 25 17
Salon de betiaza Muy pequefio 17 13 .
Solsa Muy grands (2] 51 .
[T Grande 9 42
C o { o ar ibn) - - . 46
Grandas slmacsnes Pequeho 13 8.8 0.9
Sela de consejo Muy grande | 13 51 .
Farmacis *** Grande 7 13 M
Fibrica 22, Hingure 4 3 L
Precio Unico Ninguno :3 3.5 .
Saldn de tuneraria Ninguno ? L] -
Garage ** .- - . 18,3
Quirstano J2... Ninguno - 34,6
Hospitsl {4 Mabrtacion privada Ninguno 51 42 6,0
Sela comin Ninguno M 23 .
Habascitn de hotsl Grande 51 42 6,0
N Restpusants °*° - . 73,0
Cocina Privade - . . 36,6
Laborstoric *o* Prqueho p 1) 28 .
Sala de confarencise Muy grende 85 s) 2.8
Comon Pegueho 23 17 .
Despecho Privedo Ninguno 2 25 4,6
Privedo Geande 51 42 4,
" Caletecia *** Grande Fel 17 .
IS | Comedor *°* Grande . 2 20 .
Auts ** Minguno - .
Tiends a! detel! Ninguno 7 13 .
Teauc o sals de cing *° Ninguno 13 1.5 -
Teatrc o sals de cine Pequeio 25 17 .
Cusnos de eseo *° (Exueccion) - . . 36,6
* Cusndo se utilizan ios minimos. adoptar ¢l valor meyor.

de aire nocesarias para la ventilaciédn,

Respetar tox raglamentios wventusies.

Pusde ester determinado por al caudat estrsido.

Utihzar o310 valores 3 no ser que lot caudates no estén Selarminedns por is presencis dw oUes tuemaes de tontamnauon o por la reglameniacion
STt Se tecomunda ¢f tuncionamiento cOn sie fresco 10l Pard Svitar (oS 1ieIQO8 B8 WrplotOn detsdos 8 los anesiésico

La Tabla 2.1 se utiliza para determinar las cantidades

dae e¢lla se obtiecnen

caudalos de airoe fresco minimos y recomendados seghn la aplica

cidn considorada.
tenidos para el diseiio,

3
persona, como el de m3/h por m“

Se debe tomar el

considerando

valor mas

tanto
.

de superficie de

elovado de

lus ob

i
¢l cano de m /h por

suclo.




32

Los valores consignados en la 3iguiente tabla se utili-
zar&n como gufa para determinar las capacidades de inyeccién -

¥y extraccidn de aire para cada uno de Jos sistemas.

ESPACIOS A VENTILAR CAMEIOS POR lIORA MINUTOS POt CAMBIO

Almacenes L -6 15 -10
Auditorios 12 5
Casetas de proyeccidn 60 1
Clubes 12 5
Cocinas 30 2
Garages 6 - 10 10 ~ 6
Laboratorios 10 - 20 6 - 3
Lavandérias 20 - 30 3 - 2
Oficinas 10 ~ 12 6 - 5
Panaderfias reposterias 20 3
Restaurantes 12 5
Salas de mAguina 7 1/2 - 30 g - 2
Salas de recreacién 10 6
Sanitarios interiores 15 -~ 20 4 - 13
Talleres 10 6

Vestidores

10 6




CAPITULO 3

" IMPUREZAS DEL AIRE *
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E1l aire es un fluido gaseoso y desompefia varias funciones

muy importantes en la naturaleza:; es indispensable para la vida

del hombre, de los an}males y de las plantas; permite la combus-~
tibn; es el vehiculo del sonido; puede ser utilizado por: la in-

dustria(como fuerza motriz), en otras circunstancias, por la na-

vegacibn, por los molinos de viento, etc.Rodea la faz de la Tie-

rra, estratificandose en tres capas: Tropbsfera de 0-11 Km, Es-

tratbésfera de 11-110 Km, Ionbdsfera de 110-800Km. La topbésfera es

la que mis interesa, ya que siendo la capa de aire inferior, es

la que estf directamente relacionada con ¢l hombre, con la vida

animal ¥y vegetal y con los demds elementos de la superficie tew

rrestreo

Galileo y su discipulo Torricelli establecieron que el pe

so de 1 litro de aire puro era de 1,293 gr a 0°c y a la " presién
ordinaria " (nivel del mar).
La presién ejercida por el aire #o le llama " Presibn At-

mosfdrica " y es do 1,033 Kg/cm2 al

nivel del mar, sin embargo

désta disminuye con la altura al reducirse a su vez la columna i-

maginaria de aire sobre un cmza
3.1. AIRE PURO,
El aire puro no os un elemento simplo, sino mis bien un

compuesto formado por gascs.

Los principales son; el Ox{goeno que

constituye un 21% y el nitrdgeno que cquivale al 78%; oncierra
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ademfs Argdn en un 1%, co, (anhfdrido carb8nico), vapor de agua

y otros gases raros, (Criptdén, Nebn, Xendn, Helio, etc.). Su com
posicifn varfa dependiendo de la altura y latitud, tambifn sufre
cambios locales y temporales. El1 contenido de vapor de agua es -

variable y puede ir de un 1% (a temperatura muy baja), hasta un

80% en condiciones extremas.

3.2, IMPUREZAS.

En la actualidad es realmente diffcil encontrar al aire =
en su estado mAs puro, salvo en aquellos lugares donde las con--
centraciones humanas, la cercanfa de las factorias, los pozos pe

troleros u otros agentes contaminantes no logran hacer gsentir su

presencia,

En los sitios de concentracidén humana las impurezas del -~

aire llcgan a ser de gran importancia, yn que se convierten en -
contaminantes debido al alto grado de acumulaci8n do estos ele-
mentos. Podriamos clasificar las impurozas mis comunes del aire

segflin su naturaleza con:

-=- Polvos
-= Gérmencs

-- Gases y Vapores

3.2.1, POLVOS,

Se entiende por polvo una tierra muy deshecha y monuda que
se levante muy fdcilmente on el aire. Segln la " Vercinlnigung
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Deutscher Ingenieure " (Sociedad de Ingenieros Alemanes), ol pol
vo es8 un conjunto de materias s8lidas dispersas?y flotando en el
aire de forma y densidad variable, ¥y que puede subdifidirse 8@~
glin sea su grado reSp?ctivo de finura, (entonces tenemos; polvo
grueso, fino y finf{simo). Sus tamafios quedan entre 0.5 y 1000 My
.( 1 Micra= 1/1000 mm; 1 my= 1/1000 Micras ), al viajar en el ai~
re se depositan sobre las superficies con mayor o menor lentitud,
Las partfculas de menos de 0.1 m, seo denominan " polvos coloides"
Y sus movimientos son semejantes a los de las moléculas,

El polvo puede ser de origen; mineral, vegetal, animal o
de humus formados por partficulas sblidas o 1fquidas producidas -

por la combustidn incompleta de sustencias orglnicas y que gene-

ralmente son de O.1 a 0,3 Micras de dilmetro,.

S8lo son visibles la partfculas mayores de 20 a 30 Mye ==
Los polvos de origen vegetal, principalmente son granos de polén

desprendidos de las plantas, maleza y ﬁrbnlou; normalmente son -

de 10 a 50 Micras de difimetro.

Cuando el polvo est8 formado bdsicamente de un solo tipo

de materia toma distintos nombres,como puoden scr:

HOLLIN.- Es el producto de una combustibdn incompleta del

carbono; siendo molesto por dar lugar a suciedad y ser corrosivo;
su tamafio varfa entre 2 y 6 Micras,

NIEBLA.- Son pequehfsimas gotas de¢ agua dispersas en cl -

aire en forma muy finajy su tamafio es de aproximadamente 1 n SOmM.
. . . V4 .
Su conjunio #eo porcibe a simple vista hasta un kilometro dn dis-

tancia.

SMOG,.- Es una palabra del idioma Ingles compuestn por "
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smoke " (humo) y " fog " (miebla); es una niebla rica en hollin,

HUMO;- Son materias extrafias al aire, resultado de combusg
tiones gue contiemnen ceniza, hollin, componentes alquitranados y
1fquidos, compuestos met&licos, agua, gases y vapores.

AEROSOLES .~ Materias s8lidas o 1fquidas en dispersién mi-

croscdpica en un gas y cuyo tamatfio es de 0.01 a 0.1 My ®

En el aire la cantidad de polvo 8 en exiremo variable de

pendiendo del estado atmosférico, (del vianto, de la lluvia, de

la estacidn de afio y de la hora del dia).
La lluvia purifica la atmbésfera, por lo que después de las
precipitaciones es cuando el aire se¢ encuontra mis puro.
A continuacibn damos la Tabla 3.1,

con las concentracio-
nes medias de polvo para diferentes zonas.

CONCENTRACION DE POLVO EN DIFERENTES ZONAS
O

0.0> - 0.30

0.10

0.25 ~ 5.00

9.5%0 -10.00

Tonss rucsies y suturbense

Tonan metropolitansse
Jonas indusirieles

Févricen o tatieves

slAse sacesivamentiy
polverienties 10.00 -1 000.00

Tabla 3.1
3.2.2. GERMENES.

Los microrganismos, microbios y bacterias son olemeontos -

microscdpicos de origen vegetal o animal,

do diversas forwas; eos
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féricos, cilindricos, en espiral, filiformes, etc., que se multi

plican rapidamente mediante divisibén ( esciciénbinaria). Sus ta-

maiios promedio sonj

Grosor, de 0.5 a 1.0 Micras
Longitud, de 1 a 5 Micras.
Generalmente los gérmenes viajan adheridos a las partfcu-

las de polvo, por 1o que cuando aumenta el contenido de &1, se

incrementa la cantidad de ellos en la atmdésfera., En té&rminos me-

dios se ha encontrado en el aire de las grandoms ciudades entre

1,000 y 5,000 gérmenes por metro cibico, en ¢l campo entre 100 y

300. E1 contagio de enfermedades a tavés del aire eos debido a la

presencia de estos gérmenes,

Los agentes causantes de enfermedades (bacterias patdgo--
nas) son el origen de epidemias tales como; la peste, el cdlera,

la tuberculosis, 1la difteria, etc., E1 tamafio de estas bacterias

es muy pecquefio, aproximadamente entre 0.01 v 0,1 my, .

Se pucdo reducir notablemente la cantidad de glhrmenes del

polve mediante 1la utilizacién de filtros de materias en suspen-

cibn de alto rendimiento, oventualmente combinados con electro-

filtros.Sin embargo dado que su precio os alt{msimo s88lo son usa-

dos donde se requicera de un alto grado de higiene, como ocurre -

en laboratorios y quirbéfanos,

3.2.3., GASES Y VAPORES,

Son muy diversos losg factores que influysu en li composi-

cidén del aire y dentro de esta composicidn encontramos wmurzclados
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algunos gases, que no siendo inertes y debido, en algunos casos,

a su gran concentracifn resultan dafiinos para la salud, los mls
comunes de encontrar son:

OXIDO DE CARBONO ( CO ).- Es producto de una combustibn -
incompleta de materiales orgénicos como el gas, la gasolina, y =
algunos otros; por lo gue su presencia se registra principalmen-
te en las grandes urbes y zonas industriales. Es en extremo vene
noso y puede encontrarse en las siguientes proporciones:

Calles con tr&fico norwal.

e o « 0.,0025 vol.% = 30 mg/m3

Calles con trlfico intenso. « . 0.0050 vol.%

[}

60 mg/m3
M&ximo registrado.

« 3,00 vol.% =36000mg/m3
ANHIDRIDO SULFUROSO { 802 )e= Se¢ produce por la combuse—--

tifn del carbdn y de los aceites combustibles, por tanto es en -

las ciudades donde m&s se presenta, principalmente en las zonas

industriales.

La cantidad media registrada en ¢l aire es de 0.1 a 5,0 -~

mg/ma. Para las plantas 0.5 mg/m3 resulta porjudicial y en algu-

nas especios hasta menos de esta cantidad es dafiina. En el hom--

bre se deja sentir a partir de los 0.5 mg/ma.

0ZONO ( 03 )e~ Lo producen las duscargas ellctricas en la

atmbésfera, los procesos de oxidaciédn y de evaporacibn y en moto-

res de combustidn interna. Su contenido eon el aire es bajo (.02

a 0.2 mg/mz), pero ¢s muy corrosivo.

AGUA OXIGENADA ( U,0, ).- Su produccifn obedocn casi a los
mismos factores que el Ozono, pero en cantidades superjores, yo
que ¢on las precipitaciones so llegan a rogistrar hasta 200 mg/ms.

GAS AMONIACO ( NH ) e~ Aparcce dobido a los procosos de
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putrefaccidn y descomposicibn, as{ como en las carbonizaciones

a baja temperatura. Sv registro es aproximadamente de 0.02 a

0.05 mg/ma.

GASES NITROSOS'( NO ).~ Se dan como consecuencia de las

descargas elé&ctricas atmosféricns Yy en ciertos procesos do com-

bustidn.

VAPOR DE AGUA.- El vapor de agua tiende a formar niudcleos
de condensacibn, es decir pequefias pdrticulas de agua conteni-

das en el aire de difmetros entre 0.01 y 0,1 My . Debido a su -

tamafio tan diminuto se mantienen suspendidos en el aire.

OLORES.- Proceden del fumar, del cuerpo humano y de pro-

cedencias similares. Estos olores se adhiocren a los cortinajes,

a los tapizados e incluso a los materiales de superficie més 1i

sa. El sistema para reducir estos olores, consiste en introdu--

cir en el local una cierta cantidad de aire exterior. Esta can-

tidad depende del espacio de la habitacibédn y de la clase deo ocu

pantes, pues es evidente que oxiste diforencia entre el olor --

producido por los operarios manuales,

lo# nifios y los adultos -

sedentarios. Estos valores se puceden obsorvar en la Tabla 3.2

3.3. RELACION CON LA SALUD.

Las impurezas del aire, cuando exceden a ciertos valores

tolerables de " precipitacidn do polvo " como son:

4]
en gonaoral 10 a 15 g/m” y moes

0
en zonas industriales 20 a 30 g/m” y mos

n
en balnearios de curas 2 a 10 g/m” y mes
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o cuando las concentraciones de Oxidos de Carbono exceden de 500

partes por millén, estamos hablando de niveles de contaminacién

en el aire y &ste se vuelve dafiino para la salud; tanto por su

contenido de microrganismos infecciosos gque viajan con ol polvo,
como porque las partfculas minerales pequefias que se depositan

en los pulmones en forma acumulativa y también cuando existen --~

grandes concentraciones de gas de tipo venenoso. Es molesto tam-

bi&n porque las partfculas mayores de 10 micras o las condensa--

ciones de polvo se depositan en el piso y en la superficie de =

muebles y mdquinas, produciendo problemas de limpieza.

El polvo en su estado mlAs " normal " no ocasiona m&s que

con el tiempo una ligera merma de las facultades respiratorias,

dependiendo de cada individuo, ya que el cuerpo humano contiene

en sus vias respiratorias tejidos mucosos suficientes para la --

autoproteccidn.

El polvo industrial va de acuerdo a la clase de procesos

realizados, (polvo, gases y emanaciones cnh proporcines peligro-

sas), puede en ocasiones llegar a ser pornicioso e incluso peli

groso, llegando a producir enfermedades como la Neumoconiosis y

otras de tipo Broncopulmonar.

Es por esto que se requiere de roducir tode éste tipo de

impurezas del aire por medio de filtros adecuados dentro de los

Sistemns de Aire Acondicionado, con la intencibén de combatir --

los males que provoca y que en forma rosumida son;g

1) Disminucién de la capacidad respiratloria.
2) Transtornos en la salud y/o enformodad.
3)

Menoscabo de la limpicza (principalmente en caso do llollin).,
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Causa reacciones &1ergicas en algunas porsonas.

5) Dafios en edificios y midgquinas.

6) En caso de grandes concentraciones de c¢lartos gases, nausa
la muerte,

3.4,

INFLUENCIA DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS DE POLVO EN LOS
FILTROS.

Para poder conseguir que los filtros trabajen eficazmen-

te es jmportante determinar el tamafio de las partfculas de pol-

vo,; por lo que en la Fig. 3.1 se¢ presentan los tamhos promedio

de las partfculas para los distintos tipoms de filtros.
PERCEPTIBLES A SIMPLE VISTA
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CLASE DE OCUPANTES VOLUMEN DE AiRE ATRE I[MNODORO NECE
POR PERSONA. SARIOAPOR PERSONA
( m> ) ( 1t/min )
Adul tos sedentarios 3 700
6 350
(Clase social media) 9 350
15 200
Obreros 6 650
Alumnos 3 820
6 600
(Clase social media) 9 480
15 300
Alumnos 6 1000
(Clase social baja)
Tabla 3.2

3.5, OTRAS CARACTERISTICAS DEL AIRE.

Es necesario también en este capftulo tratar otras carac

teristicas dol aire; &stas son: la velocidad, la tomperatura,la

humedad del aire y el ruido.

A continuacidn tratarcmos cada uno de ostos puntos en for

ma scparada.




3«5.1., LA VELOCIDAD DEL AIRE,

La necesidad de renovar el aire del local donde nos encon

tramos, nos lleva a onriginar una cierta corriente de aire, cuan-

do este movimiento de aire es muy lento 0o bien se estanca le ro-

sulta al hombre incdmodo permanecer en ese¢ lugar, por otro lado

s8i esta velocidad es excesiva provoca molo®tias sobre todo en ==
personas trabajando sentadas. Las velocidades altas cuando son
con aire caliente, (acondicionamiento de invierno), son mds tole

rables que s{ son con aire frio. El equilibrio de bienestar que-

da interrumpido especialmente de forma violenta cuando el aire -

en movimiento tiene una temperatura inferilor a la ambiente,(en -

Verano), o cuando irrumpe contra el cuerpo directamente. Junto -

con el ruido las Corrientes de Aire molestas son el enemigo ndme

ro uno del acondicionamiento de airce. Es pucs importante definir
una velocidad que sea aceptable para ¢l cuorpo humano, como re--

sultado a oste problema se tienen solucionus para condiciones meo

dias o normales ya que son muchos los factores que influyen en -

esa determinacibn, como son; el sexo, la edad, las prendas de ves

tir, la raza,etc.

En l1la Tabla 3.3 se presenta la relacibn que tiene la velo

cidad del aire y como afecta al ser humano, esta tabla esta cons

truida para tompaeraturas optimas entre los 20 y 24 °c .
Es importante proocvoer que on los locales complolamento --

llenos deben permitirsc velocidades poco mayores a la modia reco

mendada.,




EFECTO DE LA VELOCIDAD DEL ATRE

SOBRE EL SER HUMANO

VELOCIDAD DEL AIRE

EFECTO SOBRE EL
( m/seg )

SER HUMANO.

de O a 0.,10. .

« « « eno recomendable, el aire

no se renueva satisfacto
riamente.

de 0.10 @ 0.425¢ ¢« o« = o » « « s » « normal

de 0.25 a 1.00. . « « « €8ta velocidad puede cau.

sar algunas molestias,

sobrotodo en invierno.Se

vuelan los papeles de los
escritorios.

mhAs de 1.00.

. « « o 80 produce un chiflbn de
aire molesto.

Nota: 1la velocidad del aire se mide a un metro arriba deol piso.

Tabla 3.3

3.5.2. EL RUIDO.

Otra forma de contaminacidén ambiental es por modio del ~-
ruido ya que ol ofido humano no puede soportar y so incomoda cuan

do la magnitud del ruido sobrepasa cliertos limitos, qua reducen
la capacidad de trabajo.

El ruido, es deocir, todos aqucllos sonidos do dilstintas -




46

frecuencias y amplitudes sin ninguna armonfa, son medidos con 1la

Unidad de Intensidad del Sonido que es el " dB(A) ",

L.a experiencia ha encontrado que los ruidos exteriores que

.

actfan sobre los locales y que proceden del tr&fico, do talleres,

de industrias, de¢ aviones, etc., no deben pasar de los siguien—-

tes niveles:

a) En el puesto de trabajo;

Trabajos intelectuales. « « v« = « 2 o « o o 2 o« « o 50 dB (A)

Trabajos de oficina sencillos y semejantes. . . . ., 70 dB (A)

Otros trabajos. .

- ® e o o+ a e

e« « « +» 90 dB (A)

b) En las viviendas;

Zonas industriales. . . . . . . . . de dfa. . . . ., 65 dB (A)

de moche. . . . 50 dB (A)
Zonas de vivienda

e« e e« = s s s o o de dfa. . . . . 55 dB (A)

de noche. . « « 40 dB (A)

Zonas residenciales . ¢« .« + ¢ ¢« . . de dfa. . ., . . 50 dB (A)

de noche. . . . 35 dB (A)
Zonas de hospitales

e = s e s o o o de dfa. . . . . 45 dB (A)

de noche. . . . 35 dB (A)

3.5.3. LA TEMPERATURA.

La sensacidn do calor que paercibe el soer humano ne denomi-

na Temperatura Efectiva, este es un fndice empirico que combina

los valores del efccto té&rmico de 1la temperatura, la bumeadad y
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el movimiento del aire para medir su efecto en el cuerpo humano,
La temperatura efectiva no. es valida mls que en la sombra. Do es
ta manera la temperatura efectiva en la que el hombre empieza a

sudar es de 25.5 °c v la que se considera como limite en un tra-

bajo pesado contfnuo es de 27 °c

L]

-En el apartado relativo a la humedad se presentara una «-
grifica para determinar las temperaturas e¢fectivas en funcidn de
las temperaturas del bulbo seco y del bulbo hdmedo, asf{ como de

la humedad del ambiente. Por lo que se hace mecesario definir --

los conceptos de humedad.

La temperatura del bulbo seco es la que Be registra em un

termdmetro ordinario.

La temperatura del bulbo hdimedo, es aquella que indica un

termdmetro cuyo bulbo esta cubierto con una mecha hdmeda y expues

to a una corriente rfpida de aire. Es la temperatura minima que
se puede lograr mediante torres de enfriamiento o lavadoras de -

aire.

Temporatura de Rocio, es aquella a la cual empieza la con

densacidn de la humedad cuando el aire ne enfria.

3.5.4. LA HUMEDAD.

Si se coloca ngua en contacto con aire soco y la tempera-
tura de 8sto os mayor que la de aquolla, una parte dol agun se =~
evaporarhd y quedard mezclada con aire en forma de vapor, A causa

de &sta fntima mezcla del aire y el vapor sus temperaturas seran

iguales. La proporcidn de vapor de agua on mezcla con ol aire --

Ak
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‘quedard definida como la " humedad ".

Duranté el invierno generalmente se considera qu¢ la hu~
medad Jptima esta entre el 30 y 35 %. Con esta humedad, una tem-
peratura de 21 a 24 OQ resulta confortable, pero con airc mhs se
co se necesitard mayor temperatura, Una humedad menor afectarfa
las mucosas de la nariz y de la garganta y provoca alabeo y agrie

tamiento de las maderas, Mayor humedad da lugar a condensaciones

sobre los cristales de las ventanas y en clertos casos sobre las

paredes oxteriores.

Para el verano se recomienda una humedad relativa del 50%
Y una temperatura de 25 °c « Debido al gran namero de convinacio
nes que pueden hacerse con la humedad y las temperaturas, presen

tamos a continuacidn la Tabla 3.4 y la Fig. 3.2, con las condicio

nes més favorables para el confor del ser humano.

Para entender mejor los conceptos de humedad haremos la -~

definicibn de ellos:
Humedad especifica. Es ¢l peso de vapor de agua expresada
en libras por libras de aire seco.

Humedad relativa. Es 1la relacibn ontre la presibn del va-

por de, agua contenida en el aire y la presibén de vapor saturada

a la misma temperatura,
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CONDI.CI(.)NES DE PRbYEC‘lO RECOMENDADAS PARA AMBIENTE lﬂTEI\IOR' —~ INVIERNO Y VERANO

V4RANO INVIERNO
-
DE LUJO PAACTICA COMEKCIAL CON HUMECTACION SIN HUMECTACION
TWo von - -
DE APLICACION Hum. Mum.: "‘:""‘ Hum, | Varieeis Veriscion
e o vty ot ompetu e 1ol u:n‘wn " see mv:’;c «
. N .
(C) % {=C) % . (+C) ¢4 (*Cy LY (=C) (*C) e
CONEORT GENERAL -5
Apariamenio, Thalet hotet, Ohuina, 23.23 50-45% 2528 50.45%5 142 23.24 35.10 ? 24.28 -2
Colegio Mospital, et t ! -2
TIENDAS COMERCIALES i
paciOn de Cora durasidn)
(o::ucog Barbere. ¥ pc'u:wfia. 24.26 5035 2627 $0-45
b s
cdos  atc.
A’UCAC!O'!{ SAJO FACTOR DE
CALOR SANSI
(Cavga ieveme otuveds) 24.26  §5.50  26.27
€ NOU TRIAL
Seccionss de MONINe. 25.27 55-45 26-29
_Seles & mbnuines. sic.

* s temperaiuts secs de PIOyeclo Dard ol ambisnte inl¢nor debiend oy taLCIUA CUBNAO hay [nsiny fadisnies cabunies, aawacenias a bos ocupanies,
. ds CuInil 2O .1

0 {nos & (in de COMpentae & NCIEMENID D HATUNUCION (O #1 calor tadiante intercambiado descu ot Cuerpo
Un panel tro o cahente puede et un CHstal Sin S0MEAt 0 MWIOs Trlonres acnHstBlenor (ralantss wn voano, hiios en nveino), 0 1abques
Belas0s CON €4PaCIO artyalentes calienies o fron UN sueio cucttemenic \olue Lnird ¥ muwing (i debao cel mivel del surlo san pana‘es fiios
durante ¥t invieo v CON ECUINCIa 1artlarn durante ¢f verano Tanques calienies. hogarss v maguinds 300 paneles cabentes

% La vaneCr6n 08 teMpDEraiues #1 DO! ENCiMaA ‘e 13 POWION del 18Mostia dwante s mAvims CRQE 14eMICa BN verAND

*00 La wanuacion de tEMpPeraiura es PO Ueh3[0 d¢ L4 DOLIKION Ue! 16IMOVIAND Uurenie (2 mAeTiMA Caiys térmica ¥N INVINO {10 UCES. DCUDaNes O 8pPOT.
taciones solares).

*ect La humeclasidn Guiante e! invierno se recomenda para tiendas dm conleccion, para conserves Is cabisad ded género.
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4.1, SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

En el Capftulo 1 al hacer la clasificacibén de los distin

tos tipos de ventilacidn ya se menciond la Ventilacibn Meclnica,

en &ste trataremos lo relacionado a; " Las Instalaciones de Ven-

tilacién Mecfnica Controlada y con Tratamiento de Aire " o los -

llamados " Sistemas de Aire Acondicionado "

4,1.1, CARACTERISTICAS GENERALES.

La accifbn y efecto de renovar el aire de un aposento al -

establecer una corriente en forma meclnica, controlando y dando

un tratamiento al aire de uso, debe do soguir ciertas operaciones
necesarias para lograr el confort de los ocupantes, asf como, una

mayor coficiencia en el trabajo.

Los factores que pueden alterar dircectamente al confort -

ambiental son; la temperatura, la humedsd, el movimiento del ai-

re y la contaminacidn del medio. Cuando s demasiado scco ol ai-

re interior, aumenta la evaporacidn del sudor, con el consiguien

te enfriamiento de la piel. Por esto 8¢ necesita elevar la tempge

ratura, no sicndo asfi cuando hay mayor humedad en el aire y se -

genera una mayor evaporacibn. Por el contrario, una alta propor-

cién de humedad en el ambiente cuando san dfas caluronuos evitan

la libre evaporacién del sudor y el cuerpo y la ropa »e ponen hi

medos ¢ incdmnodos. La baja cantidad de humedad y sus efoctos en
el ambiente son los causantces de una descecacibdn indebida de las
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mucosas y un exceso de tensibn nerviosa. Por otro lado una alta

humedad provoca cansancio y falta de energfa para la realizaci8n
de cualquier actividad. E1 movimiento del aire evita el ostanca

miento y 1la estratif%caci&n de temperaturas en la calefaccibn -

de invierno y aumenta la pérdida de calor del cuerpo humano por

evaporacidn del sudor y por conveccibdn durante el verano, ade-~-

m&s de servir como estimulante del sistema nervioso,

Una gran cantidad de experimentos recalizados por varios
laboratorios y sobre un amplio ndmero de personas han puesto de
manifiesto que hay una relacidn bien definida entre las propor-
ciones de calor, humedad y movimiento dol aire gue producen bien
estar. Con distintas convinaciones se ha trazado un diagrama de
confort, el cual indica que la mayoria de las personas se sien-
ten a gusto bajo ciertas condiciones como ya se explicd en el

capftulo anterior, por lo gue haciendo uso de este diagrama de

confort, (Fig. 3.2), se podra llegar a las condiciones de dise-

fio m&s aceptables.
Ahora bien, para lograr mejorar las condiciones del aire,

se requicre equipo especializado, el cual describiremos en los

4
parrafos subsecuentes.

L.2. EQUIPO NECESARIO.

Un " Sistoma de¢ Aire Acondicionado Completo ", os decir

aquel que es Gtil para cualquier estacifin del afio cuenta tanto

7

con calefaccidn como con refrigeracibn, ver el esquema dn 1a

Fig. 4.1, e¢n esta podremos observar cada una de las parton inte

grantes, para después hacer una descripcibn de cada una de cllas
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Fige. 4.1

4.,2.1, FILTROS DE AIRE.

Los filtros de aire se emplean para quitar el polvo, las

hilachas y otras partficulas sélidas. Para evitar 1la acumulacidn

de residuos, los filtros deben limpiarsc o sustituirse periddi-

camente.
Existe gran nfimero de filtros que varfan de acuerdo con
el tipo deo sistema y la eficiencia de filtrado que se requiera.

La seleccilin de filtros deberf deo tomar on cuonta los si

guientes aspectos:
a)

Concentracibn de polvo ¢n la atmbsfera extorior,
b)

Eficiencia de filtrado requerida para cada sistema de

acondicionamiento o ventilacibfn de acuerdo con 1a estan
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cia por tratar.

Presidn estftica disponible en el sistema para voncer

la resistencia de los filtros.

d) Lugar disponible para los filtros seleccionados.

Para mejorar la eficiencia del filtrado se recomienda co
locar filtros en serie, formando un banco de filtrado.
Las especificaciones para diferentes tipos de filtros, -

su aplicacifn y su eficiencia se da en 1la Tabla 4.1 . Su accidn

sobre distintos tamafios de particulas se puede observar en la -

Fig. 3.1 .

4,2.,2., LAVADORAS DE AIRE.

Consiste en una clmara provista de hileras o baterfas de
pulverizadores que producen una miebla de gotitas de agua que -

llenan-completamente el compartimonto y a trav8s del cual se ha

ce pasar el aire.

El objeto de estas lavadoras de aire os la de ayudar en

la eliminacidn de partfculas sélidas, ya que la niebla moja las

partfculas aumentando su peso, con lo cual se separa fhcilmente

del aire en las unidades eliminadoras.

El proceso de humidificacibén y deshumidificacibn, también

se realiza a travbés de estos clementos.

Esta es una de las partes mis importantes del sintema ya
que, por medio de el se logrard mantener el nivel de humodad en

el aire de acuerdo al diseno de acondicionamicnto.




TABLA DE FILTROS

PORCENTAJE
TiPO OE EFICIENCIA 3ISTEMAS

Fibra de vidrio

desechables 60 Yenrilacidn eh general
Fibra aspen
renovables 60-80

Ventilacién en general

Metalicos lava-

bles 60 Aire acondicionado y ventilacidn

comercial e industrial

Metalicos lava-

Alre acondicionado y ventilacion
bles con bafio 65-80 en gencral
de aceite
Seco con montu-

84-95 Ventilacidn y aire acondicionado
ra o marco en general

Seco de alto 99-97 Donde se requiera aire exento de
rendimiento polvo
Seco de alto

e imteate b i- 90-99 Para hospitales, laboratorios

po bolsa Y cuartos de aire esteril
Recirculacidén de aire acondicio-
Seco automitico 80-90 nado
Electrénico Calofaccién y aire acondicionado.
) Electrostdtico 85-90

Sala de computadoras y donde se
requicra aire exento de polvo

Tabla 4.1

4,2.3, CALENTADORES.

Los calentadores empleados en ol acondicionamionto de ai
re tienen por objeto calentarle mediante conveccién, (trnnsforeg

cia de calor por medio de lfquidos y gases), forzada y puedon -

estar colocados dentro o fuera de los aparatos.
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Los elementos empleados para la calefaccibn son el vapor,

el agua caliente, la llama de gas ¥y la electricidad.

CALENTADORES DE VAPOR.- Se componen de una serie de tubos conec

tados a colectores comunes y montados dentro de una caja o envol

tura met&lica, dichos tubos forman un serpentin por donde pasa-

el aire para calentarse.

CALENTADORES DE AGUA CALIENTE.- Tienen un principio similar a -

los calentadores de vapor, pero el elemento circulante por la -

tuberfa es aguae.

CALENTADORES DE LLAMA DE GAS.- En estos tan solo se hace pasar

al aire por una caja donde existe una flama para aumentar su tem

peratura.

CALENTADORES ELECTRICOS.- El1 aparato logra clovar la temperatu-

ra del aire por medio de resistencias eléctricas.

CALDERAS.- Pueden utilizarse las calderas do alta o de baja pre
8idn segln sea la cantidad de vapor demandada.
En la figura

4.2 se presentan algunos tipos de calenta-
dores.

4.2.4, EQUIPOS DE REFRIGERACION.

Los equipos de refrigoracidn puedon clasificarse en cua-

tro grandes rubros; directos, indirectos, de absorcién y enfria

dores evaporativos.




CALENTADOR DE AGUA CALIENTE

O DE VAPOR

CALENTADOR ELECTRICO

RADIANTE
RESISTENCIA DE CALENTADOR
ELECTRICO
Fig. .2 CALENTADOR DE LLAMA DE

GAS




REFRIGERACION DIRECTA.- En estos equipos el refrigerante lfqui-
do pasa directamente dentro del serpentin para enfriar el sire.

Su uso se recomienda para pequefios sistomas tales como las unie-

dades de ventana.

REFRIGERACION INDIRECTA.- En este caso el refrigerante liquido
pasa a un intercambiador en el que se gonera agua helada misma
que pasa al serpentin y enfria el aire. Son recomendables cuan-
do la carga térmica es grande y estd repartida en varios pisos
Y con zonas de diferente orientacibén. Para su expansidn se uti-
lizan compresoras preferentemente de tipo recfprocante, con e--
nergfa elédctrica, cuya operacidn es muy limpia. Ademds se consi
dera que las compresoras de tipo reciprocante son las mas cono-

cidas por el personal de mantenimiento on nuestro medio. Solo =~

se rocomiendan las compresoras centrffugas cuando se requieren

unidades de gran capacidad.

REFRIGERACION DE ABSORCION.- Para este cano se utiliza un proce

so quimico y sal de bromuro de litio para producir agua helada.

Cuando resulte mas conveniente usar vapor quo energfa eldctrica

se aprovechan estos sistemas.

ENFRIADORES EVAPORATIVOS.- Estos equipos funcionan aprovechando
la propiedad de que el agua cuando se evapora sc enfria, (nbaoE

viendo 600 Kcal/Kg evaporado). Estos funcionan con una cortina

de agua frfa, a través do la cunl se hace pasar ol airo do ine-

vyeccibn al sistema de aire acondicionado.

Los dispositivos de estos equipos elevan el contenido dec
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vapor de agua en el aire que entra al edificio, ,or 1o que do=-

. . . . . L .
ben utilizarse en condiciones climatologicas de brio porcentaje

de humedad debido a que ayudan a aumentarlo en forma despropor-

cional llegando a ser incdmodo para los ocupantes.

Si se desea mejorar la eficiencia, s¢ puede colocur una
torre de enfriamiento utilizando agua pre-enfriada para abatir
o s o .
3YC adicionales a los 4 o 5°C que se logran con el solo cquipo

evaporativo. En estos sistemas es ncecesario rcemplazar ¢l aire

al 100 % para evitar que suba la presidn interior.

4 ,2.5. VENTILADORES.

En las instalaciones de ventilacifn as{ como e¢n las de -

aire acondicionado los ventiladores utilizados son de dos cla--

ses; Centrifugos o Radiales, los cuales transportan ol aire en

direccidn paralela al radio de giro y los Axiales o Helicoida-

les que transportan el aire en direccion paralela a su oje.

V. CENTRIFUGO o RADIAL.- En ellos el aire penetra axialmente =--

por el centro de la rueda y es expulsade radialmente hacia la
salida colocada er posicién tangencial. Estos pueden clasificar

L4 2
se por la forma de sus alabes o aspas c¢n: Curvas hacia adenlante,

Curvas hncia atrds, Radiales (rectas).

Los ventiladores centrf{fugos son loxs mbs adecuados para

la circulacidn dol nire a presibdn relativamente nlta y non de -

uso comiin en las instalaciones de conductos ya que la hoca de -
entrada sc pucde conectar con facilidad a un aparato co gran sec




cidn transversal, mientras que la boca de descarga se conecta
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con relativa facilidad a ductos pequeiios. (ver Fig. 4.3 v 1a Ta

bla 4.2).
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a su mator

"° B caudal dw es10v vanhtadorsy ha 2110 CONsiderado arbarssments

para veiocriades 4 la sslide Lamprandidas entis 9 ¢ 10 m say £

Qenaral. €108 ventladiurar su ehgen pard una yelecidad s sahdy
de 7.5 miseg apiosimadenanta

Tabla 4.2

~
/’ \\
/ \
I/ \
A
T o 1
! 1
1 /I
| /
1 7
| OO

ASPAS CURVAS }HACIA ADELANTE



V.tAX;ALES o HELICOIDALES.- El aire entra por la parte posterior
del ventilador y sale por la parte antoerior, cn direccifin para-
lela al eje. Puede clasificarse en: Tubo axial y Aspas directri
ces,

Estos ventiladores son excelentes para aplicaciones de -
gran volumen en que los niveles de ruido son de importancia se-
cundaria(aplicaciones industriales). En la Fig. 4.4. se muestran

estos aparatos y se anexa una Tabla 4.3 con algunas de sus carac

ter{sticas.

CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADO-
RES HELICOIDALES — REPULSION SIN ENVOLVENTE

Diamerro Velocidad
deal ventilador de rotacvén Caudat *
{mm) (rpm) {m*n)
t
200 1500 858
05 ] 1140 1400
305 1725 1870
0! o3 .
et e . DE DISCO O DE TUBO
R R AXIAL
440 aso 3040
450 V140 4000
$10 | 850 4080
$10 1140 4680
$10 1620 ssi0

* Estas caudsies pueden variar en = 10 % de una a otra canstruztor

Tabla 4.3

DE HELICE O HELICOIDAL
Fign. U, 4

DE ASPAS
CON ALETAS DIRECTRICES
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4.2.6. DUCTOS Y AXSLAMIENTOS.

La distribucibén del aire en los sistemas centrales, inclu
Ye el movimiento a través de ductos.

Los ductos de inyeccibn, retorno y extraccidn de aire se

disenian y fabrican segun las normas y recomendaciones de 1la

ASHRAE ( Sociedad Americana de Ingenieria en Calefaccidén y Acon
dicionamiento de Aire ), para los diversos materiales y en los

calibres correspondientes con uniones engargoladas de los tipos

aprobados y reforzados.

Los ductos de¢ suministro de aire acondicionado instalados
dentro del edificio se recubren con aislpmiento térmico revesti-
dos con papel aluminio.Este aislamientn pucde ser de cualquier

material incombustible aprobado como aislante t8rmico y equiva-

lente a 25 mm de fibra de vidrio. Los ductos de aire recirculado

se aislaran en la forma descrita antoriormentc, solo cuando pa-

sen por locales no acondicionados. Cuando usten los ductos ex--

puestos al exterior se deberin cubrir con aislante equivalente

a 50 mm de fibra de vidrio, y protejidos adecuadamente de 1la in

temperie.
4.2,7. DIFUSORES Y REJILLAS.

La inyoccibn del aire a los espacios acondiclonados se -

hace a travlés de difusores o rejillas, provistos de doflectores
para la correccidn del flujo y/o compuertas para el control del

volumen. Las velocidades recomendables a la salida de ontas bo-
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cas, deben ser las indicadas en la Tabla 4.4 segin la utiliza--

cibén del lugar.

VELQCIDADES RECCMENCADAY EN
LAS DOCAS DE SALIDA
“YELGCIDAD
APLICACION (v.7%)
fatudios Jdo radiodifusion L.o~2,5
Roafdenciags 2.5+4
Apnrtamientos 2,54
Iglcaian
NDorattorios en hotel
Tratros
Oficinas particulares, trata
das achsticamente
Oficinas particuleres, no
_:mtndu
Salas de cine 3
Olicinan piblicae Se0e5
Almacenes comctclales, plan~
tea superiores 73
Alnacenes comerciales, plan~ t
ta principal o
Tabla 4.4

En las figuras %.5 y 4.6 puecden observarse algunos tipos

de rejillas y difusores, as{ como recomendaciones para su colo-

cacibn.

4,.2.8. APARATOS DE CONTROL.

Para mantencr ¢l confort humano y satisfacer luas oxigen-
cias industrianles entre limites previusmente determinados, con -
cconomia de combustible y de atencidn porsonal, son nacesarios
aparatos automliticos de control que rTespondan con rapidaez,unifor

midad y scguridad a los cambios de temporatura, humedod y pro--




6h

REJILLAS Y DIFUSORES

» X
Y M e Oucto
Ve S 7N
Real
mminimo | - & p—
24
Rolillo
. - 3
)

(at

\Cudcna daflactora da

ojuste rdpido

3m, aproximadamaents

REJILLA DE PARED

< P Sy
~, ~ 7
//'\ ’/<\J_,.._Ducto
Oitusor
/
1,

Monija de oluste ro'pldo
3 m, aproximadamente

DIFUSOR

Fig. h.5




LA

DIFUSION DE AIRE

]
[]—
______.l‘\ S |
Altillo
ENTREPISO
INCORRECTO CORTES CORRECTO
Ceocina
et
-—
RESTAURANTE
INCORRECTO PLANTAS CORRECTO
L]
— 0@* -&o o@o
P
. ﬁ Pt 2 &
Il 7
LOCAL GRANDE Y ANGOSTO {Ditusores techo)
INCORRECTO MEJOR CORRECTO

Fig. 1‘06




sidn. Estos controles pueden clasificarsc de la siguiente Torma:

TERMOSTATOS .~ Instrumentos que responden al cambio de temperatu

rae.

HIGROSTATOS.~ Aparatos reguladores sensibles al grado de hume--

dad del aire.

REGULADORES DE PRESION.- Aparatos colocados para evitar altas -

presiones interiores.

REGULADORES DE FLUJO.- Dispositivos que countrolan el gasto de -
aire que habra de introducirse al local.
INTERRUPTOR.~ Dispositivo para el encendido y el apagado del --
sistema.

Para la seleccibn, localizacidn y ajuste de controles se
se debera dar una atencibén cuidadosa, para lograr un funciona--

miento adecuado.

4,2,9, TUBERIAS Y VALVULAS.

Las tuberfas para agua refrigerada y agua calionte en re

des interiores o instaladas en ductos de tuberias, con dildmotros

de 100 mm y menores se usar8 cobre rfgido tipo M, mnorma DGN B-G1
1953. Las tuberfas de 125 mm y mayores sarfn de acero sin costu
ra, norma DGN B-10 1957, cédula 10, deo

extromons lisos para sole-
dar.

Las valvulas para difimetros hasta do 50 mm dobordn ser -

roscadas. Para didmetros de 64 mm y mayores, se instalarfn vile-




vulas bridadas,

4.3, INSTALACIONES NECESARIAS.

En 1la actualidad las instalaciones para el acondiciona--

miento del aire pueden ser de formas muy variadas en funcibn del

espacio disponible,

cibén, del tipo de
que Sin ser mengs
bajo, sin embargo

carles.

CALASIFICACION DE

de la necesidad de refrigeracibtn o calofac—--

actividad por desempeifiar, y de otros factores

importantes ya han sido comentados en esto tra

todas estas condicionos nos inducen a clasifi-

LOS " SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO "

-~ Por su funcionamiento,

-~ Sistemas

Aislados:

Unidades de Ventana.

-~ Sistemas

Centrales:

Unidades Paquete.

Unidades Mixtas.

- Sistemas

de Manejadoras Individuales:

Unidndes Terminales ( FAN COILS ).

~=- Por la distribucidn del aire.

- Sistemas

- Sistcmas

Unizona.

Mul tizonas,
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Con el objeto de entender las difcerencias que existen en
tre los sistemas, a continuacidn haremos una breve descripcibn

de cada uno de ellos, asf{ como de las unidades que los comjionen,

4.3,1. POR SU FUNCIONAMIENTO.

Se refiere a la forma en que se aclopan los distintos -~
equipos de tratamiento de aire, (filtros, condensadores, venti-

ladores, etc.}, formando unidades completas e integrales &6 con-

vinaciones de ellos, o bien por la capacidad de acondicionamien

to.

SISTEMAS AISLADOS.

Estos se utilizan donde se requicere acondicionar solamen
te una pieza o local aislado, se -logra por medio de Unidades de

Ventana,

UNIDADES DE VENTANA.- Ellas se¢ encuentran equipadas con
todos los componentes mecfinicos requeridos para suministrar el

acondicionamiento del aire al local donde xs0o instalen. El cone-

donsador es siempre enfriado por aire y la unidad requicre solo
de scer conectada al suministro de eneorgfa cléctrica para comen-
zar a funcionar. La capacidad de estas unidades varia entre los

3/4 y 3 Toncladas de Refrigeracidn (T.R.),( 1 T.R.= 12,000 BTU/h

o 3,333.33 Kenal/h ). Se los puede instnlar rosistencians oléctri

cas para la canlefaccidbn on invierno. Su colocacibdn como su nom-

bre lo indica e©s cmpotradas on las ventanas, pero tomblén puede

ser en los muros.




SISTEMAS CENTRALES.

Estos sistemas tienen una posibilidad de uso muy grando,

ya que van desde pequefias unidades paquote, hasta unidados mix-

’ . -~
tas que requieren de casa de maquinas por su tamanio. Sc¢ carac-

terizan por constituirse de un solo nilcleo a partir del cual dis
tribuyen el aire acondicionado a los distintos locales,

habita-
ciones y/o niveles de un edificio.

UNIDADES PAQUETE.- Se colocan fuora de los espacios por

acondicionar, (fig. 4.8), el aire lo pucden inyectar por medio

de ductos o a plénum. Pueden scr instaladas individualmente & -
convinadas con otros sistemas para complomentar las necesidades
de refrigeracidén. Su capacidad varia centre las 3 y 15 T.R. y es
tan equipadas con todo lo necesario para dar por s{ solas el a-

condicionamiento. Todos l1los modelos vienen alambrados de fabri-
ca, con su respectiva carga de refrigerante, tan solo para scr

conectados a la energia eldctrica Y ponersc a funcionar,
UNIDADES MIXTAS.- Este tipo de unidades a quienes hcmos

ilamado mixtas son aquellas en que dobido a la gran demanda de

T.R. seria imprdctico ¢ incosteable fabricor una unidad paquete

lo que hace necesario disponer de dos unidades que acoplandolas

nos den la demanda requerida. Estas dos unidades son; una Mane-

jadora y una Condensadora.

La Unidad Condensadora en realidad e¢s un equipo de refri
geracibfn quo puede dar seogin el modelo doswde 15 hasta 05 T, R, -

Bor otro lado la Unidad Mancjadora os basicamente un ventilador

o evaporador para controlar, tratar y mancjar el aire fue serd

inyectado.




SISTEMAS DEVMANEJADORAS INDIVIDUALES.

Estdn constitufdos por un gran nimero de pequeiias unida-

des manejadoras, también llamadas unidades terminales & Fan Coil

que sirven para un solo local cada una con su termostato.
UNIDADES TERMINALES ( FAN COILS ).~ Estas estan ocquipadas
con filtros, serpentines, alimentadores de agua fria y agua ca-
liente, ventilador y resistencias elédctricas opcionalmente. E1l
aire puede ser exterior o de recirculacién. Es recomendablce pa-

ra edificios de un gran nfimero de cuartos en los que es deseable

el control de la temperatura a voluntad. Son alimentados por -

agua helada 6 caliente desde el cuarto do mAquinas y un ventila

dor gradfia la cantidad del aire que se proporciona al cuarto.

k.3.2, POR LA DISTRIBUCION DEL AIRE.

SISTEMAS UNIZONA.

Cuando la gencracibdn de frfo o calor, el filtrado de ai-

re, su acondicionamiento ¢ impulsidén se¢ efectua sobre un solo -

ducto, aplicado a un conjunto de locales con salidas de aire a

igual temperatura, o8 que ostamos hablando de un Sistema Unizo-

na.

Generalmente son sistcemas de baja velocidad por lo que

sus ductos tionden a ser do grandes dimonsiones y o8 necasario

dejar suficiento espacio para ollos entro la losa y ol plarén.

El sistema no tione una gran varsatilidad, pero es adecua

do y oconomico para locales y odificios poquefios.

Para su regulacidn se utiliza un tormostato.




SISTEMAS MULTIZONA.

Son sistemas compuestos por un ventilador, serpoentinos

separados de enfriamiento y calefaccibn y compuertas para regu-
lar el paso del aire frio o caliente a los diversos ductos en--
cargados de distribuir el aire a las habitaciones.

Existe una variante de este sigstaema, es el " Conducto ~-

Dual ", que consiste en un dicto rectangular dividido en dos par

tes contiguas en la gque por la parte superior transporta airce -
caliente y en la inferior aire frio. So hacen llegar hasta las
rejillas y en estas se regulan por medioc de compuertas y termos

[
tatos. Se pueden llevar un gran numero do ductos correspondion-

tes a otro gran nimeroc de zonas.

Dependiendo de la magnitud del edificio so podrad tener -

una o m&s unidades multizonas en la casa de mdquinas, conectadas

directamente a los equipos generadores do calor o frfo & tener

zonas del edificio alimentadas desdec esioc lugar por tuborfas de

agua como sucede con los Fan Coils.

Es necesario considerar que estos ductos requieron de un

espacio bastante amplio, para ser alojados ontre plafbén y losa.




CAPITULDO 5

" PROYECTO DE UN SISTEMA

DE ATIRE ACONDICIONADO *
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El objeto en el disefio de Sistemas de Aire Acondicionado

es, el de mantener umn local bajo ciertas condiciones

de tempora

tura, humedad,etc,, de modo que proporcine confort a los ocupan

tes, estas caracteristicas ser&n nuestros requisitos de disefio

y deber&n apegarse a lo expuesto en el capftulo 3 de esto traba

jo.

Para lograr conseguir y mantener dichas condiciones de -
confort, habra que valuar las ganancia o pérdidas de calor quo

producen los ocupantes, la accién del s0l sobre los cristales Y
muros, asf como el generado por aparatos o equipos y otros de -

manera tal que pueda controlarse con ol suministro de aire tra-

tado para lograr el acondicionamiento doscado.

Los sistemas de acondicionamiento " completo ",(para cual
quier &poca del afio), deben disefiarse para condiciones extrenas,

tipicamente en las temporadas de inviermno y verano.

En el presente capfitulo proycectaremos un Sistema de Aire

Acondicionado basado en las " Normas de Proyecto " del Doparta-

mento del Distrito Federal ¥y em el " Manual de Aire Acondiciona

do " de la compafifa Carrier.

Con el objeto de ilustrar el procedimicento do disofio uti-

lizaremus la planta de una oficina, (Fig. 5.1), en la que labo-

r&n 4 funcionarios, 7 secretarias y llegan a tener un wmlximo de




8 concurrentes a solicitar servicio.

DISET®RDO.

Con el objeto de efectuar un cldlculo sistemdtico,

y Gtil en la préactca,

ra cualquiera que sea el espacio por acondicionar:

seguiremos pasos con cardcter general,

~- Caracteristicas del Local:

. Localizacién y orientacién.

. Dimensiones del local.

. Condiciones climatolbgicas.

. Tipo de ocupantes y uso.

iy

. Ventilacibdn seglin Normas.

7h

ropidc

pa

~~ C8lculo de Cargas Térmicas Exteriores,( Efecto Solar ):

. Ganancias debidas a los cristalos.
. Ganancias debidas a los muros y tachos,
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== Distribucidbn del Aire:

. C8lculo de pérdidas.

. Salidas y circulaciones,

Enunciados los pasos del método nos avocaremos a desarro

llar cada uno de ellos.

5.1, CARACTERISTICAS DEL LOCAL.

5.1.1. LOCALIZACION Y ORIENTACION. ( Fig. 5.1 )

25 m

OFICINA DE SERVICIOS PARTICULARES
Av. Insurgentes Sur # xxxxx

México D.F.

20 m

Vidrios color ambar
Muros de ladrillo

Alumbrado 5100 watts

BF= 0.3

|
|




5.1.2.'DIMENSIONES. (Fig. 5.1)
‘5+1.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Se obtiemnen directamente del local, o bien pueden modir-

se de otro con caracteristicas similares y complementarse con -

datos de las estaciones climatoldgicas. (Tabla 5.1)

VALORES
, TP y TwP
CULIMATOQLOGIA EN EL VALLE DE MEXKCO

TABLA DE TENMPERATURAS MAXIMAS EN
A0S Ene, Fab. Mar, Abr.

*C (FUENTE (83ERVATORIO TACUBAYA, D F)
May.  Juu, Jul, éigo

Gci, Nov. e
1563% 5.0 23.0 9.5
1956 4.5 27,7 27.8 28,6 J0.B 2@.4 26.5 I5.9 1%.0 126.0 .6
1967 3.2 2.4 128, 30.6 1.0 29,0 25.1 5.9 26,0 23,7 2.3 3.6
1948 26,9 2%.2 }22.2  19.6 1.5

9.0 2.6 :5.0 76,0 JEEYIEENEN 3.8
1959 26.2 27.9 |29.6 30.0 30.6

30,4 6.8 1.,9 25.2

S lnb
1970 3¢.6  20.6 {30.8  32.2 L.t 28.9 24.9 3.9 2%.) 3.
1971 25.B 27.5 [2.5  31.5 30.¢ 28.7 25,9 25.2 29,9 3L.0
V972 24,2 26.2 (38,5 10.2 29.6  21.9 36,8 3.k 26,0 .
1873 24.2 27,8 312 31.& 3.6 29.5 25,3 2..2 | 2.6 23,3 26.0 4.3
1976 25,2 6.2 8.6 29.9 31.& 129.%

23,2 .8 | 25,8 24,9
TAYLA OE TEMPERATURAS MIMItIAS EN °C {FUENTE CS3ERVATORIO TACUBAYA,D.F)

s -o.s IEENIEEN + s 0. EENIKEN

5.0

1966 -1.0 8.0 RS

1967 .3 -

1568 9.0

1959 n.0

1912 2.0 .t . 9.1 10,3

a1t 3.0 3.6 . 7.9 1.0

1972 .o IR ¢ 9.7 0.4 8.

B °* BB 10,4 | 5.7 8.0 1.8

193¢ 5.8 y 4o EEREER 0 o
Tabla 5.1

Estas condiciones permiten conocer ¢l ambionte para ¢l -




b&léuio de cargas térmicas a través de muros, infiltraciones y

ventilacibn.
5.1.&.TIPO DE OCUPANTES Y USO.

€omo ya se menciond al principio de este capftulo se tra

ta de empleados y clientes de una oficina, en la zona metropoli

tana de la Cd. de México.

5.1.5. VENTILACION POR NORMAS.

De acuerdo a las normas de proyecto existe una ventila-
cién minima recomendada, que se cflcula en base al capitulo 2

inciso 2.3. de este trabajo, donde:

No. INDICE = a + 10b + 100c

a= 1375/19 b= 500/19 c= 84/19
a= 72.4 b= 26,3 c= 4.4 i entonces
No, INDICE = 72.4 + 10(26.3) + 100(4.4%)

No. INDICE = 775.4 ; con este indice w la tabla de

ventilacién wminima requerida, supuestamente no se requicre ven
tilacién moeclnica, pero de acuerdo a la tabla de caudalos de -
aire exterior y el renglon 6 se recomiendan 85 m3/h por persona
o 6 ma/h por w? de superficie de suelo. ’
Estos valoros y los obtenidos en los siguientes incisos

se llevaran a las hojas de " C&lculo de Cargas Térmicas - Refri




geracibn y Calefaccidén ", la que nos facilitara la tarea de -«
evaluar todés los par8metros que inteivang&n;’Laa hojas se pre

sentan al final del subhapitulo 5.6,

5.2. CALCULO DE CARGAS TERMICAS EXTERIORES.

El calor del sol que recibe la tierra, es variable, (1125
a 1209 Kcal/h - mz), pero la cantidad que llega a la superficie
terrestre se reduce considerablemente por dispersiém o reflexién

al espacio y por absorciém de la atmésfora.

La carga solar y el estudio de sombras se presenta eon ias

sréi‘icas siguientes. (Fig. 5.2 y 5.2')

CARGA SOLAR Y ESTUDIO OE SOMBRAS,

an
Orbita de Primavera I L
Lotitud 20° nerte -~ g,' T~ ~
r'd < -
s -3, . ~.
/7 78 ~a
Q u‘/ .i \\
> \
S 2 \
Po K 870 Kcul/hr/m \
Wenye |\ 623 Kcal/hr/m?
— J\‘/ - ’\;{ol\.
_ -
}\l)
. "\
o
> €25 Kcal/hr/ v
- / o
CARGA SOLAR TIPICA - Tlansg

Fig. 5.2




.\?‘7_', Arboies % bolas

Deflectors
N {53 no. y bajos onter
el ™ .«
: Y
NM% .y
: Al
Sur Ponlonte u Criente Sur, Ponlante u Orfente
busno busno \bueno
Persiano Marquesing
interior
Sur Sur
1deficients buano
Fig. 5.2"

En la Fig. 5.2 se muestra solo un caso, pero existen ta-

blas experimentales que segln la latitud, el tiempo del afio y

1a orientacién de la ventana,proporcionan la energfa solar que

entra al local en estudio. Para la Reptiblica Mexicana se utili

za la Tabla 5.2 de 20° latitud norte.

5.2.1. GANANCIAS DEBIDAS A LOS CRISTALES.

La ganancia de calor a .través de un cristal ordinario de

pende de su situacidn geogra’ficn, (latitud), del instante consi

derado, (horx:y mes).y finalmente de Bsu orientacibn. La radiacién
de calor del sol origina una ganancia de calor sensible en el -
espacio por acondicionar y para evaluarlo necesitamos aseguir los

pasos que contimian:

a. Se obtiene do la Tabla 5.2 la ganancia méxima de calor en
Kcal/h,
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' la veutana ocupa m&s del 85 % de la relacidn ventana ~

estruéfﬁra" se debe‘m@ltipliéér por un factor 1.17 el valor obte
nido.

ce E1 wvalor ol:lte"nido se multiplica por un factor , dado en 1la

tabla 5.3 de acuerdo al tipo de ventana y dispositivo de sombra.

d, Por cada 300 m arriba del nivel del mar, debe incrementar-

se la ganancia en un 7%a

FACTORES TOTALES Dt GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
{cocticientes globales de insolacion con o sin dispositivo de sombra o pantaiia) ®

Aphcet est0s coeticiantes & los veiores da las satiss i y 1%
Vvelocidad del viemio 8 xm h. Angulo de 1ngid » 30°, Con nd b

L] de persans
Fa . PERKIANAS VEWECIANAS PER2ANAS . . . CONTINA EXTERIOR.
Taos iTEmones © VEN(CIANAS m e TELA T
Usianee herremalus © voms- LOYIMONS, . ;| Clryuionsty 4s &% ¥
PO DA VIDRIO ° 0 CONTAS 92 TRA Incinetus 40 Vorodmimatid * - - - seieseiiad
-~ S——— : :
@n  emts e e P . e
-
VIDMO SENORLO ORDINARIO 1,00 0,56 0.65  0.7% 0.15 ©22 018 0,20 0,25
VIDWO GRNCHLO & wm 0.94  0,% 0.65  0.74 14 0,21 0,14 0,19 0,24
0 it Q40 2048 (40 0,56 6,62 0,72 0,12 048 0,12 .16 0.20
Confidors dp choowitn 048 ¢ OB  0.7) 0,53 0,59 0.82 0.11 0,16 011 0,18 0,18
Casfislonts do stitoreids QB8 2O  0.62  0.81 0,5¢ 0.5¢ 0,10 0,14 0,10 0,12 0,1
et 0.90 0,54 usl 0,67 0,14 0,20 0,14 0,18 0,22
Vigtes @ ¢ o 0.60 0,52 0.59  0,8% 0,12 018 0,12 0,16 0,20
Wit anier enfigse -
Vigts as. shontomn @s G40 s 098  0.52 0,16 0,9 0,43 0,10 0,11 0,10 0,10 0,13
Viie intwies fs & o
: MmOshanss 050 038 0,39 G.43 0.10 0.11 0,10 0,10 0,12
Vidle @dinmie 0,83 9,4 0.8  0.6d 0.12 0.1 0.12 0.1¢ 0,20
W 0,69 0,47 9,52 0.%7 0, 10 0.15 90,10 0,14 0,37
.Cotes thowe 0,28
Cde mamy . 0,39
S . - . 0.0
08 COLOA sevveer X
Aste’ 0,70 ’
fAaje esmwe 0,%
Aot 0,40
o 0,32
Gol-vangy ™ - 0,46
L X ] !0.43
Ovslestanis ssawe [ %}

Tabla 5.3

e



Cuando existen sombras debidas a los aleros, salicntes y

cdificios.ddyaCenfes se reduce el ‘drea de ventana. Esta roduce

cifn se calcula de acuerdo al ejemplo de la grafica 1 v la ta-

bla 5.4, el drea de reduccién se multiplica por 0.8, va que ia

radiacibn difusa contivda existiendo y esta dltima drea ems 1a

gque se resta al area de ventana,

5.2.2., GANANCIAS DEBIDAS A LOS MUROS Y TECHOS.

Las ganancias o pérdidas de calor a través de muros Yy te
chos se cflcula a la hora de mlximo flujo térmico,(mhxima ganan
cia 12 hrs.; mlximas pérdidas 4.5 hrs.) y se debeh a la insola-
ciodn Yy a la diferencia de la temperatura exterior e interior,
Son muy variables en el transcurso del dfa por lo que el flujo
a través de las estructuras es inestable. Por los motivos ante-

riores se ha llegado al concepto empirico do " diferoncia equi-

valente de temperatura " ( diferencia ontre las temporaturas de

airec interior y exterior, que resulta del flujo calorffico to:-

tal a trav8s de las estructuras, originado por la radiacibn so-

lar variable y la temperatura exterior). En funcion de este pa-~

rémetro que se obtiene de las tablas 5.5 y 5.6 v de una constan

te " K ",( s0lo s0 presenta las constantes para los casos mas

generales, pudiendo consultarse ol manual para otro cuso parti-

cular), que depende dol tipo de material, ol clBlcnlo du la gn~

nancia térnica se da con la siguientce oxpresiodn:

qQq= K A Dto




AZIMUT DEL SOL

ALTURA DEL SOL

83

SOMBRA DEBIDA A LOS ALEROS, SALIENTES ¥ EDIFICIOS ADYACENTES

GRAFICA 1
‘ Ostos: | .
o X .
Ventans con cusdro da sl Oeste reticade 0.20 m
“.-" ¥ con un atero de 0,60 m 10 2 048 m de 13 vent
Determinar ¢
Las sombran debidas al atcro vy al saliento. & las 14 hotss de!
23 de jullo, para urs latitud de 40° norte,
Solucion ¢
Segon la tabls 18:
‘ Animut del sol = 242e,
~ Altura del ot = 87,
'.. "
Utilizar tas curves adiuntss.
1. Tratar una horitontsl que pse por 242* de asimut. Conta s ls
had l curva £:Q en un punto de sbsciss 0.8 m:im (sombra tataral).
' 2. Trazst por aste punto de abaciss 0.6 una caratcia & las rectas
aesignedas 0,2.0.5. La abscisa de! punto en que esta rects
cona s horizantal que Pasd por & punto cofrespondiants 8 una
shtues gel vol da 57°, es 1gust 3 1,8 m;m (sombea debida #f aiero).
3. Saombra leterst: 0.6 x 022 0,12 m.
4. Sombee debida al alsio: 1,8 (06 + 0,2) - 0,18 = 1,30 m.
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SOMBRA EN LA PARTE SUPERIOR (m/m)
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donde: q= ganancia de calor a través del wmuro o techo (Kcal/h)

coeficiente global de transwisidn del material
Ae superficie ( m> )

diferencia equivalente de temperatura en °c

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados 0 en sombrp®

Valedero pars muros de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 “C de temporatura interior, 11 *C de variacién
de 1a temperstura axterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte**

PE80 HORA SOLAR . - P | i B R
QmeENT el - -
woso OARANA TANDE 2 na R
sf 7]l oe 9 wluw v u " w8 n s u My e
0] &3 {2 28 MNI{0s 2N 1.2 1.8 AT 33 44 1.3 12 (A} [ LY L2 |-2,3 .40
g8 -LVi-LE 28 1331122 M 93 3Ny T 55 48 2% 22 1.9 88 LJ 0,8
L 2] 17| 22 33 A7l 3 v ) 7 42 4T 41 18 L0 4.4 30 13 13f 28 29
28] 30} 53 33 13l 1) 23 33 .8 53 53 33 353 L8 13 50 3.8 48l 3% ALY
€3y v4jiar? W3 WNF v¢ 1700 111
. EXIEI RN LY 42 122 1.3 154
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Pars poace por m' infenores 3 100 bg/m', 1omst los valores correspondientas a 100 sg/ms.
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Tatla 5.6

DIFERENCIA EQUIVALENTE OE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLEAOO O EN SOMBRA®

Valedero para techos de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 *C de temperatura interior, 11 *C de variacién
de ia temperatura exterior en 24 h, mes de Julio y 40* de iatitud Nore*®®

. HORA SOLAM sl .t
&
L C— MARANA TARDE MASRA
- oo [s] 7| sjo m{n]olujwiviwiniuin|nin|minisnl 1 ]als a}>s
[ . ‘. 22 ;;3] caelaas]osi o ealnaalmalany nelaselnt 'nl i tia) aof ss] ao] nr ss aslony
RPaT e j.08-01] 623 vl g0} se]aslnrlne zzeinslaelng 7 nele} ] ozl as] 33 23] 10
“1 : 23t nrt | vl 23] s eefrzelamefrea najanagranfany 126 iselsnafra] vag 23t e 20l
R . s0: aaf 23} 39 sal enl ez nefuwr wepnriganaing 1wt wafusiselaagiel 62 23] ot
. ae ‘- 12 0r) atl e ll 7] ral nelraalreslise we]vws 200i204 10y tesiinetrrfraoirzafsnt wej 2e
e 1 W bl e se! 22 ss] avfioerrafiny 1sef e e} ar 23 L1 eales).eel wat.ny 23
.'c.‘“ 1“ - vatonl est esh e | as] sol na) va) ey es] w2 eafooal 2l osy 2 ae, vr| aaloes it 3y
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< g ]t agaaapoarbies] e na 2] s ae se s 8 a6 31 323 41 o3 el-esf
F T a1? o]l osfw]ujulniwlis w v wliwlim n o 8 3 o] el s
MARANA TARDE MARARA
MORA SOLAR
[ 1 on: G por 8 1raveés de) recho (hoat:h) « Ares {m') » (Dileranzia artuivalenie de 1emperaira) * (Coeficionts de Iranamumbn
global),

o Si las bdvedas o buharcilaes esthn veninsdas 0 31 ol 19Cho es1h Antaay, 1omar ol 78 % rla 10y valgras precedenies.
Pors WChOs inChinados, consdedar 1A proyeccidn honzonta! de ia superficae,

s Pora condicionae dilerenies. sphce! les tundicioney 1ndicades an <l lirnlo
ese Loe pegns DO+ M' de los 11008 08 consltuccion cliwcas estdn indicados

5.2¢3. GANANCIAS DEBIDAS A INFILTRACION.

Se deben tratar de evitar al mlximo las posibles infil-

traciones, pero las ganancias de calor se o¢stiman de acuerdo a

la ecuacibn:

Calor Sensible; wvolumon infiltrado X diferoncia de tomp, X 0,3

Calor Latente ; volumon infiltrado X g/Kg

donde ;3 volumen infiltrado se

obtiene de las Tablas 5.8




VALORES DE " K-"
COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K. MUROS DE MANPOSTERIA®
VERANG — INVIERNC
keal/h-me.°C
LOS nimeros entre paréntesis corresponden a pesos por m'. €l peso total por m® es igual a 13 suma de lue valures co-
rrespondientes al muro y al revestimiento

REVESTIMIENTO INTERIOR

Entramedo metico Yosa 10 mm oin ertucido
swobes forro O eATAEEs Meders o oo ewiurido
solwy fowo

TIPO DE CONSTRUCCION P \ hovelguniy
';“:m D Ligero | Entucido | Entucido Enueiis  Eniwcids Penet da  Panel de
) srena a8 arens

1

i

Enlucido 18 mm

hgeec  de sens  Ngero

12 mm 25 s
Wmm | 20mm 12mm 12 »m
(30) (16) %) (15) (38) (0 (10) (20)
LADRILLO MACRO ! T .
Poraranic 2.3 l 2,00 a1 10 (XY} [RY] 1,41 112 (XY 0,78
(%2 1,81 ey | bas 1,21 L0 1,12 1,01 0.93 0.4
w | oaan L7 122 1,03 0.93 (X 0.9 0,78 0.6
» ) 200 1176 ! 1,90 wn 1.3 127 (%3] (R e] 1,00 (R3]
® (304 wofony l e 132 L2 .87 187 1.02 0.8t .68
- 22 1 12 l vz 1,12 [ A }) o [} o808 [ %¢] 0,89
ADOGUR ! { i
PR ) 137 | e EN- TR 1) (XY} (X" L7 K (%1} 0.8
» n 2,80 ‘ 2.2 234 2.23 (X ) (X1} (R 1,42 . on
- o 1. 3.00 .20 (K3 (N1 1,37 %37 1% ¥ (X} (R0
” (s L7s Lse iot1t 1.3 L3 117 Ly 1,32 0.3 on
. om Les 1.8 [ [} (BT 12 1,07 0.0 0.9
ADOSE O
w22 L L2 [§¥] ° o8 0.8 ) on 0.40
LADRILLO » e
HORMIGON " 1.66 2.08 Ly 2.0 1, L1 Lt 1,66 X} o.88
VERTIOO [ T 3,27 2,3y 3,07 2,9 190 144 . 1,56 (% 0.03
nSty/ad o py 1N 213 ‘ 3. 2,99 L 1,54 161 13 123 0,03
= . LX) 1,93 2.5 120 168 1.9 1.3 4 (R34 [ B
w (e (XY} (%1} 1,44 L 117 1,02 1,87 1,02 (X ] (X7
» om 43 N} L 1,1 9.9) o.m 0.0 (X 0,78 0,51
= om 1.02 0.9 ‘ (X1 0.92 0,83 0,78 RE (X7 0.6 0,34
» oW .00 0.8) 0.93 0.73 o1 0,48 0,40 (X" ] (X 0.0
1" o 0,82 0.82 ‘ 6,83 9,8) 0,3 0,54 0,34 0,34 0,43 0.4
» &N Q.40 [ X1 0,49 G, 40 [ XY 0,44 0,48 O, 44 [ X 0,34
Mie/ad » 0,39 o 639 .29 o 0,24 0.0 0.4 o %
» (e oM 8,34 0,3 8,34 [ X1 0,34 0,1 0,29 0,24 o
ASLOMRAADO
HULCO = oW 230 | oo 2.3 219 Let a3 % 1.3 A3 0.4)
Asans v o ville = e 3.2 l 3.00 .20 (X 11 N .37 (% 14 .32 187 (%1
t A
» O (KL n 1 1,84 1,22 o.n
Lewuriee » (o, [ I [ iy 9,13
» (1) (RA} ] .58 1 bes X1 N
Ugare 4 ) N Va | ous X)) 0.
KSCAYOLA SOARE ‘ ! \
LADM Ueco »  Lw) (R 1 1% 1L 0,93 on
Lo W » ne 1,34 1 1,42 l (X)) o.n P ]
a2 am ve oy bodn on | o
Ecusciones

st e e
Gananc.ay Scat h o (Ares. m') » Corhiciente K » (Didmiencis aquivalsnis (e temperdlura)
Porcidas bcat h v (Args m') - Conte unte K » tlemperstute intents-Tompersiute satenor)



VALORES DE " K A

COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL X — TERRAZAS *
VERANO : Flujo ascendante — INVIERND : Flujo descendonte
keal/h-m2.°C
Los nimeros entre paténiesis dan el peso on by 'm?, E! peso total esigua! a la suma de los posos de los diversos componentes

—
SPESOR
{OEL TECHO | AISLANTE ENCIMA DEL PAVIMENTO (mm)
NATURALEZA DEL PisO | v‘f:"o i TECHO **
O PAVIMENTO . u
b (he me 3 3 » [t 2]
i thom Niaguno | 5 " i an an =
Chapa cust o 23 2@ |Con o mn enlucdo (30) 07 L L1 (XTI ¥ 7} 8.3 X
Anlanta “ ] Suspsnosida (ordineno) (26) V5 (X1 9.0 0.0 (X1 0.0 c.e
an Techo ' Suspena (loses acunticas) (10) (AT o.88 0,48 (X1 (X1}
- . b e e e e+ - . - = e
Pangles prefabricados S (1% >Con o sin entutido (30} on on 9,43 0,34 0,4 [ X1 9.3y
clase herdcuts Suspendwdo {ordineno) (25) o 0,90 9.54 [RTELE o.n 0.34
Suspend. ((osas acusticas) (10} 0.03 0.4y 0.44 ay  ow [R7] (%)
c - . [T S -
i) . | 775 10 | Con o un entucido (30) 0.6 I " ous | o o i
Suspendido (ordinatio) (25) .59 Qe 63 ! oM [ %.) 9,24
Techo Suspend. (tosss acisucas) (10) S 0.4 o | OGN o.M 0,28
Mormugdn (srens v grave) 18 am | Con o &n enlucida (30) T X 1,02 (3] a4 (X ()
. 18 (341) | Suependido (ordineio) (28) B} a,v [R1] LX) a4 0,4 (X"
% (4341 | Suspend. (losss acomices} (10) [ X 0.1 0.0 0.5 [ -840 o3¢
(ligaro sobrs revoque de yeso} | 3 143 | Con o mn enluckia (30) R} ™ w1 ] se 0.3 .0 o
H Suspendnto {orchnerio} (25) 0,08 { 0.8 (X1 o0 | du 0,44 (AL
Asstante Suspend. (losas acusticat) (10} e B A A 0.34 U.de l’ 0,1 s Q.24
LA RTS ] Con o sin enlucido (D) 1,62 [ %] ] 0.6 0,34 i 0.4¢ o4 L3
Suspendido (otdinsrio) (25) o1 0.5 6,34 0.4 o 0.9 03¢
Suspend. {losas scosticas) {10) (XY B3¢ 0,4y 0,2 } o3 0. 2
16 70 |Con o mn enlucido (30) 0.1 c.an 0,34 o | Ou 0. X%
Techo Suspendido (didineno) (28) 9.4 Q,34 G, o, ! 0,1 0,34 on
Suspena, (losas acusticas) (10) 0,30 Q.4v 864 0.4 0e o .34
L
Loss Os yeeo sotwe panei deyesa| 3 (33 | Con o sin enticido (30) [ XN (X} ) ™ ) 0,40 0,44
Suspenddo (ordinmia) (25) 107 8.0 b3 0,54 0.0 (X7 0,37
Astanie ‘ Suspend. (l0sss acinuces) (10} a.63 e.8) 0,87 e | O on .3
Lo 13 On i Con o mn enlucido (30) 12 o.93 [ X}] 0,03 (XY o0 (X
e Sutpendido (ordinano) (28) 0.9 o7 0.6 C, 84 0,49 ©,44 0,3
‘ Sutpand. (losas acusticas) (10} e.n LX) 8,34 0,48 [¥1] 2 (XY
[T Con o sn snlucida (30) 12 0.8 0.6 [ XT} (% 1)
Techo Sviperutido (ordinanc) (25) ¢33 .63 0,30 (R 0,34
} Suspena. (losae acusticas) (10} .60 0.3¢ 0,84 0.0 a,%
P —— + .- e —
Maders 13 e Con o mn snluciso {30) 19 vy 0. 0,54 8,84
‘ Suspendido [orhivano) (25) t7 0.0 0.6 044 (31
Amtante | V Suspend (losas scaancas) (19) an e.n a6 0.5¢ 1) om 0.3¢
s aa Con o wn enlucido (30} t.ar 6.0 . 0.8 ‘ !.!; (X1 (R
| ¢ Surpendute (orhinana) (28) s.9t C.73 0,34 (R 944 _ 08
fuspena (losey acisticas) (10) 8. o S.av 8,44 |20 0.3
Tocho ‘ P 0% | Con o wn enlucisa (30) Vo) [B]] 0.5 0,34 (X1 (X0 on
\ Ruspendido (ordineno) (2B) L34 0.4 .54 044 ha 13 0.2
| Ls"'m"d' {losas acusycas) (10} 0,83 0,5 0,46 [ XT) [(R1) 0, 0.
Ecurciones

veranu + Huu doscendents

[PRENITEFINS TR )
Necenu =~ Flu 5 ascenderte

(Area, ) = ko (Difmencia eguivatenie e tempeisiua)
Faddutan s alte (Area, ') V3 R s JVempuiaturd anlenor =~ Tompecaturd intanor

* fnost cato ve Qv et una Hald et suplamentaim

G st gy L}
*° Pata panel aisante 9o 12 P pyspenion

St (B e con L e do Jde aana 3e 12 arm (20), tomer Ids valores de (o8 IGres srovitas
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diferencia de temperaturaj cntre los bullios secos del

aire exterior c¢ interiore.
g/Kg 3 es la diferencia de contonido do humedad de pro
yvectoe.

Tabla 5.8 INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO* (Cont.)

Velocidad dgl viento: 12 kmh **

PUEATAS EN UNA FACHADA O £ DOS FACHADAS ADYACINILS

m'h par m* de sugericie seee

mh
SIGNACION Constantemenie stierta
bE No utiizsds Udlizecién
mecia Sin . Con vestiduk
Pyerts Guatons - luncionamisno normal 14,5 9 . -
paneles - - 240 15%0
Pusrta ou crinal - Rendis 5 mm 92,0 183 1190 as0
Puerts ds madea (2.1 * 0.9 m) 18,0 1 1190 850
Peusia puens de {abncs 14,0 "9 . .
Pusrta o gerege O de cargs 38,5 42 . -
Rampe de garage 36.% 124 . .
PUERTAS DE UN BAVIENTE EN *AURDS OPLESTOS
Durscion mi/h POR PAR DE PUENTAS
du Ls sbenurs .
ou 1a s0gunds . Ourscidn de Ia sbertura Os I3 _!um- puena (%)
puera (%) 10 28 50 7
10 170 425 50 1278 1708
i 425 1063 2128 3188 4250
| ] 050 2136 42% 4376 4500
25 1278 e 4278 9564 127350
100 1700 ! 42%0 8500 12750 17000
PUERTAS
m*/h POR OCUPANTE ¥ POR PULRTA
APLICACION Puarta con un betients
Pusrs glemorie
de 180 cm Sin vestihuie Con vastibuie
Sanco 1,0 12,8 19.2
Swteria 68 8,3 (3]
Contarte .3 ne 2.0
Tenda de 1sheoe © ssmsnco 34,0 31,0 0,2
Tiends « precio dmico » n.o 13,6 10,2
Tionds @ conleccidn (Mmujeres) 3.4 4,2 3,2
Farmacie . 03 11K} 9,0
Sels @ hospiel 30 44
Saldn de (%] 8,5 (% ]
Tiende do conlecoitn (hombres) 46 &) 4.9
Asstaurante 3,4 4,2 3,2
44 5.9 4,4
* Todos los velores de 1 lalia

Q3LAN PatabincidLd SUPOMIENIO Que 18 ecritn ol vientd es noimal » 12 puerta o la venlans. §i 1a dueccan
del viemMo €8 OLLcus. MUl fit st 83t v alies por 0.BO y consatar wl biea 101a) e lay pusitay v ventanss en 'a fatheds srpuests,
.

E5100 valores L.enen en cuanis una veiucdad de! viento de 12 b b Fara veloGdates dilerentes, multiphear pot ol coirunte de la velocidsd dw-
ada por 12
Temendo en curnia ias +nhTacIONes ereriuaies por o bashdor a chaws

En el Ca10 e empieo moderadn de e fueild, la presencia de ur veslibulo painwle disminue {as ishitranonas en une (MBborwén que Duede
lisgar ol J0% Fur el curtenu. lo eficacia Gu un vestinndn ¢ cas AGla Cuasvo (a uthizacgn es inteies,
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Tabla 5.8
“INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO °®
Vatocidad del viento: 12 km/h **
VENTANAS A BATIENTES °°°
nh PON m* DE ABERTURA
DESIGNACION ) Porcentage de 16 superficis qus puede ser sbierts
0% %% n= ®% 8% 20 % “% “% 7% wWex
Ventans tipo A (%] ‘3’2, 140 - - - 28,3 42,4
Ventans tupo B . 7, - . - 19,0 13,8 - . -
Veniens tipn C Esquemes de abaro . . 5 . . 9:0 . - - ns
Ventans tipo O . - . . 62 . . 8.0 A .
Ventsne bpo £ 3,0 10,8 . 15,0 . 22,0 r X
VENTANAS DE GLILLOTINA se»
m*h POR m* DE ABERTURA
DESIGNACION Pequata 76 = 180 cm Grande 140 = 248 e b =
smn.-m:m Conbwn_:u-w Shbuma‘d. conw:-
Marco msders ) A 4“8 49 59 } 8]
Marco maders met SURSGO 2,0 &8 ne 14,0 44
Marco reuleo 4.4 [N ) 1.3 "3 49
101 |
1T - .
T ] a
Yipo Tipo 2 Tipo 3 Tpo 4 Tipe 6

RIFEHENTES 110'US DE VENTANAS
{vistas derde #l saterior)

5.3. CALCULO DE CARGAS TERMICAS INTERIORES,

5.3.1. GANANCIAS POR OCUPANTES.

’
En ol cuerpo humano se producen transformaciones axoter-

micas cuya intonsidad es variable seghn ol individuo y la acti-

vidad desarrollada. E1 calor llega a la epidermis a través de -

la circulacibn sangufnea y se¢ disipa:

a) Por radiacibn huacia las parcdes.



b) Por conveccibdn hacia el ambientec.

c) Por evaporacibn también’hagin el ambiente.

Los valores correspondientes a esta ganancia estan

CoN-—
siderados en la Tabla 5.9 que se da a continuacion.
GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES
TEMPERATURA SECA DEL LOCAL (°C)
Metabo: Metapo- " ” » ] " n
oE fgﬁs.% Ap | TIPO DE APLICACION h"“:\': “»';"" .
ombre mecio heat h healh ., H Y .
sduto  (heatih) an o rl cilh "'r"' calih
(kcal.h) e Late e biesl edSenubleslatenies Sansitlediatents  ansibles Latenies
Sentados, an tescso l Teatro, s5c241a primaria ” 1 “ a .t » [} ” , » » " b1 I
5:‘:“’0“"‘:“"” Escusla qecundaria e m N M ;:- N " ® » “ n
Empleadode ohicing |OTeins. rated, spanta- .
menin eszueta SUD"‘D’! 1%
v m " » » ) - " 3] 32 " a1
D9 pue, marcha Almacenes. tienda "W
lents
Sentado, ds pis Farmac: 3
18 " [ ® ” 3 ” . n [t}
De v, marcha Banco "
ELTYY - -
Sesrndo Restzurante °° t9e m - o 113 o o " n - [1} "»
1aba0 hgeto en a1y cyp ey trabajo higato J » 1 - y 1y "w %) T4 [N us ” "
banzo_ge talter . ——
Baile 0 ¢ania Sala cs batle m " 2 12 [3) " " a3 (1] 21 " 10
Matcha. S tm n ':?"\"‘.";:'::"‘g’ bes- 3 - " 1 e o " " ™ m ™
Trabaio penoso “:&:" posLng m '™ " ™ n 18 " ) 318 m 1 m
* €l e metabulismo medio s correponds 8 uUn GrUPo Compueso de

.

adutios ¥ do nifns de ambot 1ex0s. on las propusCiones normales.
€103 valorat e han oblenido a ba.e de las hipOtesis siguientes | of calr despeandido pot los platos.
Metabolismo muiu aduha » Mstsboleme hombes adulto » 0,85

Metabolismo nifo © Metatotsmo homise adulto * 0,7% sentadas 100 keat/h) o' de e (139 sealih).

. Tabla 5.9
7

503.24 ALUMBRADO .

GANANCIAS POR

El alumbrado es una fuente de calor sensible y sec cmito
por radiacibn, conveccibn y conduccibn. La convorsién doe la e-

nergfa eldctrica en calor y luz corroesponde a las proporciones

-~ . s *
seiialadas en las figuras 5.3 ¥y 5.4, ecn dondo tambidén se oxponen

las ccuaciones para obtoner la ganancia de¢ calor para distintos

tipos de lampara.

Estos valoras comprgndan una mejors de 13 Scalh (50 % cavor
senmbie y B) % enior lateme) DUt OCupanie, pata foner &N CLUENTd

Bowling ~ Admilir uns parsona por pivis jupsnda, vy todas las ouas



5¢3+3. GANANCIAS POR APARATOS Y/0 EQUIPOS.

En general los aparatos y equipous do corriente eldctrie-
ca son fuentes de calor sensible, mientras que los demhs mson a
la vez de calor sensible y latentc.En la mavoria de los casos
se logra una disminucibén importante de calor por medio de campa

‘nas de extraccidn.

En las Tablas 5.10cstan definidos los valores para dis..

tintos aparatos y/o cquipos.

Conveceitn y condoccidn (00 = E)

\
A ,/
rd
e )
Radiscién tuz (0.1 = E)
©8 =g —~—

Gansncia de calor
= E = 0,86 kcat/h
donds
€ = Energls
stécuica en vatios

©8* 03%)
(<
3 c ) \
:' Idl"‘ " .c,.;"\b'\
aciancia w 08E
(o.2t), \ 015
Conversién de 1a energfa eléctrica en calor y luz
en las laimpsaras de incandescencia

(028) R
| o)
Fi 3 2% " o
ge Se Ganancla de cator L ‘
=€ »0BS beal/h donde £ = potencia absorbids pos
© fa dmpars on vetlos
~ O.E€ » 1,26+ 0,86 keal/h  O.LE = potencis
ofective on vatios

. Conversién de 1a encrgia eléctslea en calor.
y luz en las lamparas fluorescentes

Fige 50
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Tablas 5.10

GANANCIAS DEBIOAS A LOS APARATOS ELEC‘IRICOS DE RESTAURANTES
Sin campana de extraccién ®

] potencia  SAMANCIAB A ADMITIR
DIMENSIONES TOTALES 'm“mm m"m""‘“ FARA USO MEDIO
in pis ni sva tmm) [~
APARATOS sin pi MANDO DATOS DIVERSOS {kcat/h) continua  Cakor Color Celor
(kcai/h) senastio | |qynte  votad
(kcatih) | (heal/b)  (keat/b)
Percoledor 2 Wrov Manust 40 n m s m1
Celent. de sgua 2 istros Manusi ” n £ ) 1 L1
4 parcoladores con Catentador agus 2000 wetios
resarve o8 17 Bos S08 ¥ 781 % 40 M Avto. Percolador 2080 vatios ans 189 »0 1509
10 laros WIS = aaan Manusi Negto 00 9 o0 '~~: ) w04
Catetera 10 Wrros 33« Miavw 3314 Auta. Niqustadc s ped ol o
20 Ewros 8GN Auto. Nigquslado o " P sty 1438
Mbauina dchut 530 « 398 > la30n Auto. Exuacior motor de 112 CV wes 179 1756
Mecia 550 vatos
Cocedors pars husvat 32102 Manust Lenu 275 vation i »0 o X2
Mess calente. con cs- Auto Aisledo - Calentsdor seperedo
bemtapletos, poc m* de uto. para cada plato. Cabentagiate [T " 1900
supmficie on A perte inlerior
Mens calients, mn ca- oma
Nomapiame, por i de Auto. f.hm""b" pero wn %0 sz e 1533
= e S
Froidors B itros scerte P IY- ARSI L] Aute. m» 400 o ioag
Froidors 10 ktros scene LRRUAR T1] Avto. Superiicie 300 = 380 mm iadd " 118 s
- Superfice nctive - e T T
Plscs celenisdors sreasrean Auto. 4;0 » 360 mm 20 s a2y 1200
Pariils para corne 383 m 2 M ASA K Auto” Supert. Gul 280 5 J00 mm 2990 s [¥1Y 1200
Parrita pars sandwich I NI e N Avto.. m';:od;:mm Te00 o1y s "
Calentador da pan [C RN ER] N Auta.- 1 csjon s b11% b1} W0
. Pers dos T
Tostsdor (comtinuo) T YR Auto. 200 conmeln s s m 1608
Pare 4 cortes
Tenadar (continuo) Lk LR RALR Avto. 720 conesin (] " " 0
Tossdor (susomético) Auto, 2 cones (1) 1t " 12
Moide de tones Auto. 1 tora de 180 mm o ”s [T} .
Meigs de tnase 13 IW =I5 Auto. 12 10etas 0o 84 = 0% mm "o ns "y ’ 1306

* Ea 4l CO80 ON OuS EUINLY N4 CAMDANA Dien DIOVECINAS, €ON SXUACCION MmecInica, muliphest los valors antetioins por 0.5

GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiento continuo ®

POSICION DEL APARATO CON RESPECTO AL LOCAL ACONDICOIONADO O A LA CORRIENTE DE AIHE *°
] mm}i'{.;(.u;; Motor an ol exterior Motor an ol iverior

POTENCIA RENDIMIENTO A Apers10 wnpuissdo en ol intenor Apareto lmguissdo en of imterier Aparoto impul ool o
NOMINAL PLENA CARGA CV = 832 cv u e cv “N!

cv : J o

Sedt/b

1738 a e » LY

13t o w03 [ 58

Ve " I ! - “

s - we ! W rn

e . ] | 10




GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS
sin campana de exlraccibn ®

GANANCIAS A ADMMTIR
POTENCIA PAAA USO MELID
JWhotw
APARATO MANDO DATOS DIVERSOS NOMINAL (X Calor
MAXIMA  gensible . tatante totsl
(keal/h)  (kealih) | (heatihy | (healiny
ELECTRICDS
Secapalo con ventiagos Ventilpdor 145 W ‘
1935V Manual (bejo 916 W, fuerte 1880 W/} nw = e “
Casco secapelo Manus! Ventiisdot 80 W - —
a8 ¢ 215V 2nus (bsjo 300 W, fuerts 710 W) " ” 333
Calentadoras de pevminents Manuat 60 crientadores de 25 W
normaiments 36 en mache m - bid
e v e umdora e ¥ W % 080 on »e Ry e
Lstraro de nedn, por 30 em I Dismeuro axisnor 12 mm » '
de longitud Dismetio exterior : 10 mm " "
M TN Y WP an Mo e w0
Coterrtador de (caltiss @O N M e 1 “ (L]
Estarilasdor 1008 Auta -pn il om Je “w
de Auo. 8 =914 wn ,:n :,': new
Auld [ RNt RPN (3] e 1eg4)
AN AR A B " s e
Auta. AW E I - 11 wee me
Eosrilizatior peralelepipdchico Auto. 43 % 4% 1334 an i [3E1 ) 0000
Auto TR 10T = THed wn " P T “no
Auto 0e? T 1710 5 MW an “iw " [T} ]
Auto. LLRRT TICRSE [ 18 "im
- 40 Wtroe 0 am e
Emeritizador agua 80 tinos e et e
DR ER:-F we e ..
b R BIVRE Y 4 = e e
Esteniizador, instrumentos 154 = 201 u 38 e »e el 1.
Eo LR ALY e 2w newy
L IRN RNt ke ] e 1]
" e = 804 = 4P W »re e e
Csterniaedor, wenalion potfiuipuo g <Runn oty pores e
Auts. Modato 120 Amer. Steniires Co. 08 v
W
Eoterikizador, swa cabents Aute. Modeio 160 Amer. Siankzer Co »~ s had
Alambeque, egus 20 ith o L] "e
Apersto de tadiogratte - Poia mihicos v dentistes Ninguns Ninguna  Minguna
Apareio de ssdincopla Las genancise pueden ser gsndes
Solicitar inlormacidn det constyution
A GAS
Pequesho mechag Bunsen Manus! Quemador 1 mm dibm. con gs civded - " L e
Poqueta mechers Bunsen Manuel Quemador 11 mm cdm. con ges naturs | [Ty - i (13
Quemadar de Hama plana Monusl Quemaaor 1| mm dibm. Con geh ituisl - E i [3.d
Quempdor de Hams plana Quemador 11 mm dibm. Con gee Aptural w *re
Mechero Bunssen grande Quemsaos 38 mm chdm. con gss newrsl (L] nre
Encandedor de cigartos Funkionsrmiento conhnuo (1} kL
Secspeio cenral [d g0 pot un ¥y un
8 cascos Auro venitedor que impuiss of sire cokente on e e -
Aute
10 covoe hacia los cascon

© En e €230 €0 QU it Une CAMEING ten [HOYVACTAdE, CON EINECCION mecAnics. mishplieer o8 valores aptanores fror 0.6
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5.4. CARGA TOTAL DE REFRIGERACION.

En un espacio por acondicionar ( refrigerar ), 1la canti
dad de calor que debe removerse con el equipo de refrigeracibn,

es llamada Carga Total de Refrigeracibn,

La " unidad de refrigeracibn ", es la " Tonelada de Re~

frigeracifn ", que se define como el calor necesario para trans

formar una tonelada de hielo de 0 °C on agua a 0 °C. Como el ca
lor de fusidn del hielo es de 80 Kcal/Kg, la tonelada de refri-
geracidn representa 80,000 Kcal., Se dice que una instalacidén de
acondicionamiento de aire en verano tiens una potencia de

una
tonelada de refrigeracidn cuando en 24 horas elimina del aire
80,000 Kcal, o en una hora 3,333,33 Kcal ( 80,000/24 ), o en un

minuto 55.55 Kcal ( 3,333.33/60 ).

La potencia descada por un equipo de acondicionamiento

en toneladas de refrigeracifn se obtieno segin:

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION = CALOR TOTAL

( CTeR. ) = ( C.T. )
donde:

C.T. = CALOR SENSIBLE TOT. + CALOR LATENTE TOT.

entonces:

C.T.R. = Kcal/tnh

C.T.R,
Kcal/h= Tonoladas de Refrigeraciém ( T.R. )
3,333.33




C.T.R.

entonces:

Kcal/h

x 3.968 = BTU/h

C.T.R. = BTU/h
C.T.R,
BTU/h  _ Toneladas de Refrigeracibédn ( T.R. )
12,000

5.5+ OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO.

5.5.1. PORCENTAJE DE CALOR SENSIBLE. ( P.C.S. )

p.cls.

= —C=5.Te ¥ 100 = %

C.T.

5.5.2. TEMPERATURAS DE INYECCION.

TEMP.

TEMP.

DEL BULBO SECO DEL AIRE DE INYECCION ( T.B.S.I.

DEL BULBO HUMEDO DEL AIRE DE INYECCION ( T.B.H.I.

o
Temperaturas en C.

5¢3+3. CANTIDAD DE AIRE INYECTADO TOTAL.

CANTIDAD DE AIRE DE INYECCION ( C.A.I. ):

C.A.I

CALOR TOTAL 3
o= = m~/h

0,29 X A.T.B.S.I.

96
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donde:

A.T.B.S.I. = Aumento en la temperatura del bulbo seco por

el aire de inyeccibdn.
AeTeBeSele = TeBeSe = TeB.S.I.
siendo:
ToB.S- =

Temperatura del bulbo seco del local.

El valor C.A.I. debera compararse con la ventilacibédn mi-

nima requerida segln las Normas de Proyecto,{ Cap. 2 apartado 2.

3 de este trabajo ), y tomar el valor mayor.

5¢5e4o CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADO. ( C.A.D. )

C.A-D. = C.5-T. - m3/h
0.29 X ( T.B.S. - ADP ) ( 1 - BF )

donde:

C.S.T.

[}

CALOR SENSIBLE TOTAL.

0.29 = Constante 3 que es la relacidn del calor especi-

fico entre el volumen especi{fico del aire hfimedo

ADP = °C 3 es un valor que se obtieno de las Tablas 5,11

con la interseccibn del P.C.S.(ESHF en las tablas)

la humedad relativa ( H.R. ), ¥y las temperaturas

del bulbo seco y humedo interiores.

BF = BY - PASS ; es una constantoc dada por los fabri-
cantes.
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5.55 CANTIDAD DE AIRE NO TRATADO (C.A.N.T.) O DE BY.PASS,

C.A.N.T., = C.A.I. - C.A.D.
5.5.6. CONDICIONES DE ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA.

~-~ Temperatura del bulbo seco de entrada ( TT.B.S.E. ).

TT.B.S.E. = T.B.S. + ( AIRE EXTERIOR
C.A.N.T. ‘6 C.A.I.

X A.T.B.5.I.)=°C

-~ Temperatura del bulbo seco de salida ( TT.B.S.S. ).

.

TT.B.S:S. = ADP + ( BF x ( TT.B.S.E. - ADP ) = °C

5.6. FORMAS PARA EL CALCULO DE CARGAS TERMICAS REFRIGERACION -

CALEFACCION Y OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO.

A 1o largo de este capitulo se han seguido los pasos nece

sarios para el disefio de Sistemas de Aire Acondicionado, en su
parte de cllculo.

Dado el gran nimero deo valores y parfmetros para estimar

la carga total de refrigeracibm,(C.T.R.), y las demhs caracte--

ri{sticas del sintoma, se hace neccesaria la utilizoacibn de las

hojas de " CAlculo do Cargas Térmicas - Refrigeracibn y Calefac
cidén ", quo nos ayude a ir paso a paso a través del mhtodo, adg
m&s de facilitarnos la tarca. Son tres hojas de cfilculo y para

el proyecto en estudio han sido utilizadas.
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FECEA PROY, CALCULD
CALCULO DE CARGAS TERMICAS |CLIENTE
REFRIGERACION Y CALEIACCION |LOCALIDAD
PISC TT0JA 2 APROCALO
USO DEL LOCAL__ # ocup,
LARGO ANCHO ALTURA SUP. PISO ___ VOLUMEN
LATITUD T:0RA LOCAL TIDIW\ SOLAR INV. & VER.
HORARIO “CLIMA
OBSERVACIONES
'_L R
CONDICIONES TBS TBH TR HR | g/Kg T™MP TmP
 INTERIORLS
EXTERIORES
.AIRE EXTERIOR
. 3
VENTI- | . _pergonas X ma/h persgna = mg/h
LACION m X m°/h . m = m /h 4
— VENTILACION, = m>/h
p 2 3 2 3, -
INFIL uertas y vent. ( m“ ) X m~/hem“ = ma/h
TRAw~ exXtractor o « ¢ ¢ ¢ o o o o ° o ® @ v e & o - m~/h
CION. TOTAL AIRE EXTERIOR = m3/h
~4~CALOR SENSTIBLE=}
CONCEPTO AREA
( m° ) GANAN. SOLAR FACTOR Keal/h
8§ DIF. EQUI. _ 5 K a
GANANCIA SOLAR - CRISTAL
CRISTAL NORTE mz x X -
CRISTAL SUR m, X X =
CRISTAL ESTE m; X X -
CRISTAL OESTE m; X X =
TRAGALYZ m~ X X =
GANANCIA CRISTAL =
= GANANCIA SOLAR - MUROS Y TECHOS —
PARED NORTE me X X = '
PARED SUR m, X X =
PARED ESTE ms X X -
PARED OESTE m, X X =
TECHO m< X X =
GANANCIA MUROS Y TECHOS -

HOJA 1
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CONCEPTO AREA GANAN. SOLAR FACTOR Keal/h
( m> )| 6 DIF. EQUI. 5 K cal/
AIRE EXTERIOR mg/h X °c x X 0.3 =
INFILTRACION m°/h X Cc X 0.1 =
GANANCIA AIRE EXTERIOR =
GANANCIA INTERNA
OCUPANTES personas X Kcal/h =
ALUMBRADO INC. Watts X Kcal/h =
ALUMBRADO FLUO. Watts X Kcal/h - ~
APARATOS VARIOS Tipo X Kcal/h =
EQUIPO ELECTRICQ Watts X Kecal/h
EQUIPO GAS § VAP. Tipo X Kcal/h =
GANANCIA INTERNA =
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL ( CeS.L. ) =
e ————
CSL X 1.2 FACT. SEG. = CALOR SENSIBLE TOTAL (C.S.Te.) =
~4~CALOR LATENTE~—
AIRE EXTERIOR mg/h X g/Kg X___BF X 0472 =
INFILTRACION m°/h X s/Kg =
OCUPANTES personas X Kcal/h =
APARATOS VARIOS - Tipo X Kcal/h =
CALOR LATENTE DEL LOCAL ¢ C.L.L. =
CLL X 1.2 FACT.SEG.= CALOR LATENTE TOTAL ( C.L.T. ) =
CST + CLT = CALOR TOTAL ( C.T. )==
CARGA TOTAL DE REFRIGERACION ( C.T.R. ) :
CeTeR. = C.T.
CTR = Kenl/h multiplicadas por 3,968 = BTU/h
_ {(Kcal/h)
CTRy g.= 3333.33 T.R.
(BTU/h)
= T.R.
CTRy  R. 12000
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OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO

PORCENTAJE DE CALOR _ P.C.S. = C.S.T,
SENSIBLE T Tememe -

CoTa X 100 = “

TEMP., BULBO SECO DEL AIRE DE INYECCION ( T.B.S.I.

TEMP. BULBO HUMEDO AIRE DE INYECCION ( T.B.H.I, )u.

Y n_| °c

¢

-f-—_-

AUMENTO EN TEMP. DEL BULBO SECO INTERIOR POR AIRE

AeT.B.S.Te = T.BeS. = TeB.S.I, = ¢

DE INYECCION

CANTIDAD DE AIRE DE INYECCION ( C.A.I. )

C.A.T. = C.T.

3
0.29 X A.T.B.5.7- =~ ————— W /h

CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADO ( C.A.D.
C.A.D. = CeSeTe

)

. _ 3/n
0.29 X ({ T.B.S, = ADP ) { 1- BF ) = m
- _ 3
C.A.D. = 0.29 x—( — ) ( 1 ‘) = m /h
CANTIDAD DE AIRE NO TRATADO ( C.A.N.T. )
C.A.N.T. = C.A.I. - C.A.D. = - = m3/h
TEMP. BULBO SECO DE ENTRADA ( TT.B.S.E. )
AIRE EXTERIOR . °
TT.B.S.E. = T.B.S. + (—SEx5 & AT X A.T.B.5.I.) = c
TT.B.S.E. = + ( X } = °¢

TEMP. BULBO SECO DE SALIDA ( TT.B.S.S. )

TT.B.S.5., = ADP + ( BF X(TT.B.S.E. ~ ADP ) = °

CALCULO DE CARGAS TERMIUCAS

REFRIGEURACTION Y

CALEPFACCTON

HOJA 3
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CALCULDO £A.£8S.

FECHA J1-08-8iprox, {1
CALCULO DE CARGAS TERMICAS TE F

CLIENTE _ ¥ I - UWVAM
RETRIGERACION Y CALEFACCION |LOCALIDAD Mrwice D.E

PISCPB - V0JA 7 __ 1 APROLADO
USO DEL LOCAL_Os/c wa # ocun, [9
LARGO 25 aANCHO 20 ALTURA 2.75 SUP. PISO A0p VOLUMEN /37X
LATITUD 20° Maerse TICRA LOCAL_/P 4. TIORN SOLAR /2 Ass. INV,
HORARIO_ /O — /430 y /670 - 20hys. CLINA__TEpmridno
onsr.mn\cxar‘rs
TCONDICIGNES TBS TBH TR HR | z/Kg T™MP TmP
INTERIORLS 29 %5 27 50 5 >< J—
EXTZRLORES 35 37 < N5 o 27
-AIRE EXTER OR
VENTI- /? perﬁonas x 25 m /h persgna = Y75 m /h
LACION $00 X € m /n e m- = 3000 m /h 3
T VENTILACION. = Jogoo _w /h
INFIL 8 puertas y vent, { tn2 ) X JZ m /h..m = 25¢ m3/h
TRA~~ extractor .« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« « o o @ 2 2 + s o s - = %40 w /h
CION. 3
TOTAL AlNE EXTERIOR = Z74% m>/n
~4~ CALOR S ENSTIBILEFE—}
CONCEPTO AREA
( m“ ) GANAN. SOLAR FACTOR
& DIF. EQUI. 5 K Kcal/h
—— GANANCIA SOLAR -~ CRISTAL ——
CRISTAL NORTE “"482/%5 n2 x Jol __x 07 _=_ %10l ¢S5
CRISTAL SUR — _m, X — X — = e
CRISTAL ESTE /7«/5-255 m2 X J?# X 0.7 = 7/094. 30
CRISTAL. OESTEAZ9%¥d.£e/20 m< X EXY 4 X 0.7 - J395.20
TRAGALUZ me X % =

GANANCIA CRISTAL = J4 385¢( /5
- MUROS Y TECHQS ~—-

——-GANANCIA SOLAR

PARED NORTE /4 .; X o % ’9 . ‘o
PARED SUR $2,7 me X 6.7 X 1.1 = 275 /9
PARED ESTE 325 mg X 77.7 X .7 . i%/8.97
PARED OESTE 4. 00 mo X Z.2 X /1 - 192.22
TECHO —  m° X X — - —
GANANCIA MUROS Y TECH0S . Z4Y0 &8
A —

HGJIA 1
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CONCEPTO AREA 2 GANAN. SOLAR FACTOR K
§ DIF. EQUI. & K cal/h
AIRE ExTERIOR 2730 g/h X j °c x_03I x 9,3 =_1l)09 40
INFILTRACION _{Es_m /h X “c x 0.3 =__ %€0.30
GANANCIA AIRE EXTERIOR = $/5 4p
GANANCIA INTERNA
OCUPANTES 19 personas x50 Kcalsh =___150.08
ALUMBRADO INC. Y0X /004000 Watts X__0F¢ Kcal/h =__3¥¥0 do
ALUMDRADO FLUO. 10 X (82: /800 Watts X__@.0¢ Kcal/h = 8¢o.00
APARATOS VARIOS K Tipo X___&%0 Kcal/h =__ ¥50.00
EQUIPO ELECTRICOQ Watts X Kcal/h =
EQUIPO GAS & VAP. — Tipo X Kecal/h = =
GANANCIA INTERNA = @100 0
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL ( C.S.L. ) =23/3743
et =——————=—"%
CSL X 1.2 FACT. SEG. = CALOR SENSIBLE TOTAL (C.S.T.) =27%Y v4
—+CALOR LATENTE—
AIRE EXTERIOR _Z2%90 3 3/n x_____i_g/xg X U3 BF X 0,72 = 26492
INFILTRACION _ 234 m>/h X g/Kg =___/Zr.00
OCUPANTES /7 pcrsonas X_€J Kcal/h =_1/(927 0o
APARATOS VARIOS ¥ Tipo X 575 Kcal/h = _ 575 oo
- CALOR LATENTE DEL LOCAL ( C.L.L. ) =2/68 92
CLL X 1.2 FACT.SEG.= CALOR LATENTE TOTAL ( CuL.T. ) =2602.70
CST + CLT = CALOR TOTAL ( C.T. )==30 3674
’W
CARGA TOTAL DE REFRIGERACION ( C.T.R. ) :
CQT-R. = CQTO
cTr = 30 367 Keal/h multiplicadas por 3,968 = /20 996 BTu/n
jQJC] {Keal/h) .
CTRy g.= 3333.33 =_f4 TR 2/0
120 49¢  (wruzn) - .
CTRy . Rr.™ 12000 =_10.04 TR 210

HOJA 2



OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO

PORCENTAJE DE CALO} _ _ A %Y c.s.r. _
SENSIBLE = P.C.S. = gover —C.r. — X 100 = 9 %

TEMP. BULBO SECO DEL AIRE DE INYECCION ( T.B.S.I. )=_2& °c
TEMP. BULBO HUMEDO AIRE DE INYECCION ( T.B.H.I. )=_/T “c

AUMENTO EN TEMP. DEL BULBO SECO INTERIOR POR AIRE
A.T.B.S.T. = T.B.S. - T.B.S.I. = /0 °c

et s et

DE INYECCION

CANTIDAD DE AIRE DE INYECCION ( C.A.I. )

C.Acl. = o.{gi‘?/o C.::T.B.S.I. - LYV wism

CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADO ( C.A.D. )

C.S.T. 3/h

CoAeD. = 555 X ( T.B.8. - ADP ) ( 1= BF )~ "o ™
27.7¢% 3

C.A.D. = 0.29 X ( 29 - /5 Yy (1~ 0.% ) = 97" m~/h

CANTIDAD DE AIRE NO TRATADO ( C.A.N.T. )

CeA.N.T. = C.A.I. - C.A.D. =M¥ - 2062 - 702 m>/h

TEMP. BULBO SECO DE ENTRADA ( TT.B.S.E. )

TT.B.S.E. - T.B.S. + ( AIRE EXTERIOR

‘ (¢}

CANT & CAT —— X A-T-B.S.I.) = c

2 79¢ )

e X =Jdl.e°c
o ar ! 70 Y77 70 )

TEMP. BULBO SECO DE SALIDA ( TT.B.S.S. )

TT.B.S.S. = ADP + ( BF X(IT.B.S.E. - ADP ) /778 °c

CALCULO BE CARGAS TEHRMTITCAS

RBFRIGERI\CTONXCALEFACCTON

HoJA 23

e
£
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o7« ESTIMACION EMPIRICA DE LA CARGA TOTAL DE REFRIGERACION

Entre los proyectistas y calculistas de Sistemas de Aire
\condicionado existe una relacibén empfrica para determinar on -
E;rma aproximada, ( evitando un cdlculo tan minucioso como ol an
terior ), la carga de refrigeracidn en T.Re.y, mecesarias para un
local dentro de la Cd. de Mbéxico. Esta regla basada en la expe-

3 . . 03 . . s . 4
riencia, sin ninguna justificacidbn tedrica es la que damos a con

tinuacién:
|

2

36 m“ de piso 1 T.R.

para 5 personas que permanescan durante

4 a 5 horas en el drea.

Es decir por cada 36 m2 de piso en un local, considerando

5 personas en dicha &reca y que pormanescan durante & o 5 horas,
sera necesario proporcionar 1 tonclada de rofrigeracibn, para -

. . C s
que los ocupantes esten en condiciones confortablese
De esta manera para el caso de la oficina en que tenemos
2

500 m“ de Area dentro de la oficina, reccsitaremos:

500/36 = 13,9 T.R.

14 T.R. se requeriprfian, que comparando con las 10 T.R. calcula~
con el méitodo de " ganancias térmicas ", nos indica que osta
prctica de " estimacibén empirica " no esta tan alejada de la re

alidad, y que pucde utilirvarse para casos on que no sca do suma
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importancia el estudio detallado de ‘las condiciones para recomen

dar un determinado equipo de acondicionamioento. Pudiendosg gene-
ralizar su uso para el disefio de pequefios locales.

.

5.8. SELECCION DEL SISTEMA DE AIRE ACONWDICIONADO.

Con 1l-s datos obtenidos en los incisos anteriores, tales
cono:

CARGA TOTAL DE REFRIGERACIOI

C.T.R. = 10 T.R.
y CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADO

C.A.D. = 9769 m3/h

163 m3/h

se procede a buscar entre los catdlogos de¢ ocquipos on las distin

tas marcas,( Carrier, Freyven,Trane, Realven, etec.), aquella (s)

unidad{es),que satisfagan las mnacesidades demandadas para lograr

el confort, en este caso de la oficina ¢n proyecto.Los domls va-

» s s . Ky
lores obtenidos nos ayudaran a hacer una mejor seleccifn del o-

quipo y ademls serin algunos de ellos parametros para el control

del sistema.

En el camo de la oficina, de acuerdn a lo demandado v al

buscar c¢nire los catAlogos encontramos gue ¢l aquipo 50DD016 de
la marca " Carrioer "

, 8¢ adapta perfectamento bien & nuastras

necesidades Este modeln ha sido disenado para acondiclionamiento

de sire por medio de ductos o directamente a plénumc.Vione alam-
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brado de fdbrica y con su respectiva carga de r-frigerante.

Por su diseiio compacto, pueden ser instalados on cualqui

er parte del exterior del edificio, ya saa en el piso,en el te-~

cho, o a través de cualquier pared.( Fig. 5,5 )

SOBRE EL TECHD

La instalacidn sobre el techo es prattica,
sencilla y econdmica. Para acondicionar
un salén, basta un difusor centsal. Un
sistem2 de duclos subre el cielo falso,
puede adaplarse ficilmente cuando se
trate de acondicionar varios espacios
separados en i misma drea.

INSTALACION MULTIPLE SOBRE EL TECHO

Pl

Al

Cuando las areas 2 atundicionar son
mayores 2 1a capacidad de las Unidades
Carrier Universal, se instala una unidad
con la capacidad adecuada a cada sec-
cion y et acondicionamienio de aire se
establece a través de una seccibn de

ducto para descarga ditecla con un solo
difusor.

A TRAVES DE LA PARED

——

La instalacion a través de l2 pared pue-
de acondicionar el Area direclamente
como vna unidad lipo venlana, o co-
nectatse 3 un sistema de duclos nsta-
lado sobre el cielo falso cuando se trate
de acondicionar espacios separados.

EN EL EXTERIOR

Instalada en fa parte pouslerior del cdi-
hieio, sobre una bate de temenlo y co-
nectada por un sistema de ductos sub-
lerrdnen, es unz solucidn ideat para
locales con construrciones talerales pe-
fadas y con prsos en 13 parle supenior,
sobre 1odo cuando fa altma oel lacz! no
permite 13 inatalacion del niele $atsg.



5.9. DISTRIBUCION DEL AIRE.

El transporte del aire a los locales se realiza por medio

de ductos y se libera a través de rejillas y/o difusores,.

Debido a que las dimensiones del local son relativamente
pequeiias y que el equipo seleccionado tiene capacidad para des-

‘ .
cargar a pliénum no sera necesario en nuestro caso hacer ol cll-

culo de pérdidas en los ductos.

rd
Cuando los ductos tengan un gran desarrollo debera hacer
se el cllculo de las pérdidas siguientes:

~~- Pérdidas por rozamiento (Dp).

w ( Kp/m2 )

donde:

coeficiente de rozamicnto (funcidn del No. de Reynolds)

L= longitud del ducto en mum

d= dilmetro del tubo & equivalents para rectangulares
E= densidad del aire 1.293 Kg/m3
Wi

velocidad media en m/seg

-=~ Plrdidas por coambio de direccidn o meccidn.

wn ( Kp/ma )




doudé:

F= coeficiente de resistencia dado por el fabriéanto.

1 Kp/m2:= 1 mmC.A.= 2.34307 X 10”° Kcal/m®

~==- Pirdidas de calor,

donde:

tes de cada instalacidén y deben estudiarse

tar corrientes deo aire molestas.

{ Xcal/h )

Sz superficie en m

B= coeficiente de conductividad térmica

e= espesor del ducto en m

t1= temperatura de la superficie mhu caliente °C

t,= temperatura de la superficie mha fria °c

Las salidas del airce son una de lan partes mihs importan-

con cuidado para evi

En nuestro caso como el e¢quipo

va a ser usado a plénum los cuidados serfn wminimos y estarfn mhs

bien enfocados a adquirir un buen deflector para regular 1la di-

reccidén del aire.
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Debido al sistema de aire acondiclonado seleccionado en

el capfitulo anterior, al ser del tipo " unidad paquote ", y da

do que la descarga se hard a plénum, el costo se verf roducido

al eliminar conexiones de ductos y por la gran sencillecz de ins

-

talacién que permite un considerable ahorro en mano de obra, ma
teriales y tiempo. Otra ventaja respecto al costo es que la uni

dad viene completamente alambrada y con su respectiva carga re-

frigerante, todo cn el mismo gabinete y listo para instularse -
evitando con esto gastos adicionales do

interconexidn d¢ tube—-

rfa y alambre.

6.1. COSTO DEL SISTEMA SELECCIONADO.

El sistema seleccionado no s8lo asth constituido por 1la

unidad paquete, sino también por otros oquipos y aparatos que -

lo complementan. El costo del sistema por tal motivo, ser& ana-
lizado de acuerdo al siguiente orden:

-~ Costo de la ‘Yunidad pacquete'.

Costo de la instalacién.

Costo del ecquipo auxiliar.

Dicha nocuoncia tiene por objeto presentar on forma orde
nada y explicoadn la evaluacibn de cestos valoros.




4t

113

6.1.1. COSTO DE LA UNIDAD PAQUETE.

Es el valor comercial en que lo tienen tabulado las casas

distribuidoras de equipo para acondicionamiento.

El equipo 50DD016 del proyecto, con una capacidad hasta
s

A
k5,360 Kcal/h (180,000 BTU/h), y una descarga de 169.89 m?/min

de aire evaporado tienme un precio de $ 304,000.00 M/N ( Julio de
1981 ).,

6.1.2. COSTO DE LA INSTALACION.

El costo de la instalacién depende mucho del lugar exacto

donde se coloque, (ventana,muro,techo,otc,) y de los imprevistos

que ocurran durante el montaje, pero eén goneral puede considerar

se que para equipos de esta capacidad la instalacidn, (transpor-

te, montaje.y conexidn) equivalen al 10 % del importe por el equi

PO.
6.1.3. COSTO DEL EQUIPO AUXILIAR.

Los equipos y aparatos auxiliares tales como; filtros,rc-

jillas y dispositivos de calofaccibn tionen un costo estdndar,-
excepto cuando sc¢ requieren equipos muy especializados, por cjem

plo los clecirofiltros para laboraterios y/o quiréfanos cuyo cos

to es mls clovado.

Para la oficina c¢n proyecto utilizaremos filtron moetfli~

cos lavables de alta o baja velocidad con un costo de $ 300.00




M/N.

Las rejillas deflectoras de movimiento de aire para el

control de su direcci8n en aluminio esmaltado cuestan § 3,000.00

M/N.

Por dltimo los dispositivos de calefacci8n que son gene-

ralmente resistencias eleltricas de 7.5 a 10 Kw, tienen un va--

lor de § 5,000.00 M/N.
6.1.,4., RESUMEN DE COSTOS.

UNIDAD PAQUETE

e e e e e . « « § 304,000.00
INSTALACION

« e o e s o e o o 30,400.00
FILTROS .

c o o » o o . . 300,00
REJILLAS DEFLECTORAS

.« o e 3,000.00
DISPOSITIVOS DE CALEFACCION .,

e o o o 5,000,00

TOTAL % 342,700.00 M/N

Por lo tanto el costo del Sistema de Aire Acondicionado

para la oficina del proyecto es de § 342,700.00 M/N.

6.2, TERMINOS DE USO COMUN EN INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO.

Se hace necesario antes de llegar a las conclusiones de

este trabajo prosontar la terminologfa para los sistomnns de acon

dicionamiento, para lo que procedercmos on orden alfahdtico.



BTU ( Unidad Térmica Britédnica ).Es el calor necesario para au-

mentar la temperatura de una libra de agua un grade Farenheit,

y es equivalente a 0,252 Kcal.

CALEFACCION, Acondicionamiento de aire en

el que la temperatura
interior sdlo se controla para aumentarla respecto a la tempera

tura exterior,

CALOR LATENTE. Es el cambio de entalpia durante el cambio de es

tado, por ejemplo: el calor absorbido para transformar el agua

a vapor a la misma temperatura,

CALOR RADIANTE. Es la transmisidn de energfu, por ondas electro
magnéticas, por ejemplo: es el calor que produce la diferencia

de temperaturas entre el aire ambiente y la temperatura del cuer

po & superficie que recibe los rayos del msol.

CALOR SENSIBLE. Es la temperatura resultoente de la combinacién

de dos temperaturas diferentes.

CONDUCCION. Es la transmisidn del calor a través de las molécu~

las de los cuerpos.

CONVECCION. Es la transferencia de calor por movimiento de 1fqui

dos y gases,

ENTALPIA. Cantidad de calor contenido en el aire exprosada en

BTU por 1libras de aire secco,

EXTRACCION. El1 proceso de removaer aire y otros gases y humos de



un' local expulsdndolo a otro medio.

HUMEDAD ESPECIFICA. El1l peso de vapor de agua expresado en libras

X libras de aire seco.

HUMEDAD RELATIVA. Relacién entre la prosidn de vapor de agua con

tenida en el aire y la presifn de vapor saturada a la misma tem-

peratura.

KILOCALORIAS. Es el calor necesario para aumentar la temperatura

en un kilogramo de agua, un grado centfgrado.

LIBRAS DE AIRE SECO, Constituyen la base de todos los cdlculos

psicométricos y permanecen constantes durante todos los procesos.
Las temperaturas bulbo seco y himedo, las de rocio y la humedad
relativa estéln relacionadas en forma tal que cuando se conocen 2

de ellas, se pueden determinar las restantes.

REFPRIGERACION. Acondicionamiento de aire en ¢l que la temperatu~

ra interior £dlo se controla para reducirla respecto a la tempe~

ratura exterior,

TEMPERATURA DEL BULBO HUMEDO. Es la temperatura que indica un —-

termdmetro cuyo bulbo esta cubierto con una mecha hifmeda y expues

to a una corriente répida de aire.

TEMPERATURA DEL BULBO SECO. La temporaturs que registra un termd

metro ordinario.

TEMPERATURA DE ROCI10. Es la temperaturn a la cual empleoza la con

densacidn de 31a humedad cuando el aire se enfria,
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VENTILACION. El1 proceso de abastecer o remover aire de un local,

. - £ .
por medios naturales o mecanicos. El aire en este proceso puede

o no estar acondicionado.

VOLUMEN ESPECIFICO. Son los pi983 de aire hGmedo que COTrrespon-

den a una libra de aire seco.




CAPITULO 7

" CONCLUSTONES "
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1. Como hemos visto en el contexto del trabajo el disgﬁo da
un sistema de aire acondicionado est{ en funcibn de un gran nid-
mero de parfmetros como son; la humedad, la temperatura, lasz im
purezas y la velocidad del aire, mismos que a su vez depanden de
la situacidn geogr&fica, ( latitud, longitud, altitud y topogra
£fia ), y mds atin de la época del afio, Por dsto es que es necesa

rio disefiar para condiciones extremas, pero no sdlo de inviermo

y wverano, sino de la hora solar en que las temperaturas sean mhs

bajas y mas altas y de acuerdo al horario on que s¢ vaya hacer
uso de las instalaciones.

2. Un buen disefio para acondicionamiento implica un proceso
extenso y minucioso del cual rara vez ol ingeniero civil es par
ticipe, ya que es una actividad m&s ligada al campo de la inge-
nierf{a mecdnica, sin embargo es importante el conocimiento de -
este método y de las variables implicadas, ya que, debido al in
cremento del nivel de vida se van incorporando cada vez mis, las
instalaciones de climatizacibén en viviendas, oficinas y otros lo
cales de permanencia, donde el ingeniero civil tienc una total
influencia.

. 3. E1 hecho de conocer los parlmetroms que intervienen en el
cllculo le dara al ingeniero civil una mayor visidn en el disefio
y orientacién de un proyecto de edificacibn, le ayudard a selec
cionar el procodimiento constructivo y a dofinir ¢l programa de
obra mds adocundo y tambifn nmplinr& su criterio para la supervi
8idén y el mantonimicnto. Dado quo cada dfa sc ha generalizado -
mhs el " trabajo interdisciplinario ", es quo sord importante el

aprondizaje de osta materia para una mejor y mls oportuna parti-




cipacibn,

4, Es relevante sin embargo la accién directa del ingenioro
civil en el procedimiento de instalacién duvl sistema, supoervisan
do el montaje, ademAs deberd vigilar respecto al acondicionamien
to, que la canceleria gquede bion sellada, que se instalen los e-
quipos necesarios,

que se aislen los ductos, que se coloquen de-

bidamente las rejillas deflectoras y que se pruebe el sistema -

una vez instalado.

5. Por otra parte es importants hacor motar que tanto el Re

glamento de Construcciones para el D.F. como el Reglamento ‘de -

Instalaciones Sanitarias, tratan en forma wuy somera lo referen
te a la ventilaci8n artificial y a los simtemas de aire acondi-
cionado, 1o que hace ver una imprevisibn criticable y una falta
de conocimientos técnices al respecto, Ocasionando ademés una 1i
bertad abisoluta en cuanto a los d%saﬁos ¢ instalaciones lo que
propicia incongruencias y falta de especificaciones que aseguren
que los disenos de acondicionamiento procurarén confort a los o-
cupantes,

6. Sélo las Normas de Proyecto del Departamento del D.F. tie
nen. un capf{tulo bastante amplio dedicado & las instalaciones de
aire acondicionado, pero ain ellas estan incompletas sobre todo

en lo reforente al chlculo de cargas thrmicas y por tanto de la

carga total do rofrigeracién,

Te

La variodad do critorios on cuanto al dosarroilo de los
distintos libros y ¢l uso indistindo do unidades inglesas y del

sistema métrico decimal, hace necesarin 1la consulta do yarios de




b & e

ellos para poder lograr un panorama general de los Sistemas de
Acondicionamiento de Aire. Es en este punto donde radica 1a im
portancia de este TRABAJO ESCRITO, que logra resumir en un solo

texto lo referente a la climatizacidn
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FE DE ERRATAS.

PAGINA RENGION DICE DEBE DECIR

8 27 ademAde ademés de
25 10 lasobras las obras
45 12 sobretodo sobre todo
48 14 confor confort
62 19 protejido protegido
68 9 convinaciomnes combinaciones
71 7 dicto ducto
106 12 permanesca permanezca
108 2-3 cualqui

cualquier

e
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