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El objeto de este trabajo es analizar los principios fun 

damentales y consideraciones referentes a los sistemas de aire 

acondicionado, así como su reglamentación y el mátodo de diseño. 

El proceso de acondicionamiento del aire, consiste en --

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

bución y velocidad dentro del edificio, para alcanzar condicio-

nes de confort y salud en los ocupantes. 

En la historia del acondicionamiento, los primeros finten 

tos son las estufas de piedra con que buscaban calentar ol aire, 

poro en el siglo XIX tuerta-1 desplazadas por estufas de mamposto 

ría y caloríferos. 

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

gieno alcanzan grandes progresos, ( Max von Potterkofer 1819 - 

1901 ), desarrollandose las investigaciones sobro la renova-

ción del aire, humedad, limpieza y contenido de gas en /1,(es 

cala de ácido carbónico). El conocimiento de la electrot6cnia - 

da origen al uso do ventiladores accionados por motores de co--

rrionte continua, para la ventilación y calefacción de grandes 

locales. Alrededor de 1890, se introduce la humidificación del 

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

tarde tiene lugar la pulverización del agua por medio de toberas 

dando principio la tácnica de la climatización. A principio del 

presente siglo, 	Carrier(1876-1950), precursor do In tócnica 

de la climatización, fabricó en Estados Unidos e] primer sistema 



de acondicionamiento de aire construido en caja de chapa con ba 

tería de precalentamiento, humidificador y batería do postcalen 

tamiento; en ese tiempo aparecen también los primeros tipos de 

regulación neumática y eléctrica de temperatura y humedad. 

La técnica del acondicionamiento experimenta un gran in- 

cremento a partir de 1920, usándose 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 máquinas frigoríficas de amoniaco o ácido carbónico co 

mo medios refrigerantes para el enfriamiento y deshumidificacién 

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, así como las unidades ventana y se - 

empieza a usar el Freón como medio refrigerante. 

Después del año 1945, la climatización tiene un auge rá-

pido introduciéndose nuevos conceptos y técnicas como las que - 

se desarrollan en este texto. 



CAPITULO 1 

" VENTILACION NATURAL Y ARTIFICIAL " 



Entendemos por ventilación la acción v  erecto de renovar 

el aire de un aposento o lugar al establecerse una corriente, - 

esta ventilación muelle ser producida en forma natural y/o arti-

ficial o mecánica. A continuación tratará cada uno de estos --

dos casos en forma independiente por lo que dará en llamarles: 

Ventilación Natural y Ventilación Artificial o Mecánica. 

1.1 VENTILACION NATURAL. 

La Ventilación Natural, es decir la renovación del aire 

al establecerse una corriente en forma natural, puede deberse - 

al efecto del viento o por la diferencia de temperatura existen 

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

ventilación sin preparación del aire encontramos algunos incon-

venientes debido a la espontaneidad del sistema, se distinguen: 

1) La imposibilidad de mantener en forma regular la re--

novación del aire durante largo tiempo y en las distintas épo—

cas del ai'o. 

2) Las renovaciores del aire dependen del grado do ostan 

queidad de las habitaciones y de las condiciones atmosféricas. 

Debido a estos inconvenientes •%tr la ventilación natural 

es necesario a•)revtc '-.er las caracterialleas y relacionna del --

exterior o intel.ior de les locales, tales como, diferencli de — 



temperatura y velocidad del viento, así también desarrollar -- 

diseños de ventanas y ',nortes que propicien la aetoventilación. 

La diferencia de temperaturas en un local da lular a dos 

zonas, una de ligera sobrepresi6n, (partes altas con aire ca---

liente), y otra de depresión, (partes bajas con aire más frío), 

con referencia al exterior. (Fig. 1.1.) 

Perfil de un local 

Fig. 1.1 

Representación esquemática de lañ zonas de sobre-presión 

(+) y de depresión (-). 

1.1.1. VENTILACION ESPCNTANEA. 

De acuerdo a lo anterior podemos decir nue existe una 

ventilación espontánea debida principalmente a la diferencia de 

temperatura entre el exterior y el interior, ocurriendo rue 

mientras en el exterior la temperatura es más fria por la densi 

dad del aire penetrará al local por las partes más bajen y aseen 

derá sustituyendo al aire caliente, esto sucede a travás de las 

juntas de las ventanas y puertas. Es nrobiemático en periodos 

de igual temperatura exterior e interior, así. como en invierno 



cuando funciona la calefacción, ya cue aumenta considerable---

mente el volumen de aire caliente -extraído. 

1.1.2. VENTILACION ns VENTANA O DE CHIMENEA. 

Otro tipo de ventilación natural es la ocasionado al a-

brir las ventanas o por medio de chimeneas, en el que el prin-

cipal factor es el viento. 

Si el aire exterior es más frío que en el interior y con 

viento en calma, tiene lugar una entrada de aire por le parte 

inferior de la ventana y una salida por la parte superiora La 

contraposición de ventanas hace inevitables las corrientes de 

aire. 

Los diferentes tipos de ventanas prorician así mismo dis 

tintos tipos de ventilación, por ejemplo: en las ventanas bas-

culares, (Fig. 1.2.), el aire caliente sale por ellas, mientras 

que el aire exterior más frío entra por las juntas de las ven--

tornas y puertas y por las demás aberturas inferiores, ya que 

generalmente estas ventanas están en las partes superiores. 

Las ventanas de tipo batiente, (Fig. 1.3.), son difícilmente 

controlables en cuanto a su abertura, ocasionando fuertes co---

rrientes de otro y dando lugar a que ore azoten las ventanas por 

el efecto del. viento. La mejor ventilacitai se lorra con venta-

nas corredizas, (Fip. 1,4,), en los cale so ~t'O reralar la a--

b;-rturn ajuslardose a la nece!;idad de ver•tilación y a la velo-- 



Fig. 1.2 Fig. 1.3 Fig. 1.4 

cidad del viento. 

El efecto de chimenea es aquel que ayuda a evacuar el 

aire caliente de la zona de sobrepresión, y puede aumentarse 

su eficiencia colocando algunas aberturas inferiores en el lo--

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

aire. 

Los inconvenientes de la ventilación natural han induci-

do a la creación de sistemas más eficientes y controlables nue 

permitan mantener les habitaciones bajo condiciones de ventila 

ci6n y clima demeadom, osto ha dudo lugar a lo llamada Ventila 

ci6n Artificial o Mecánica. 



1.2. VEVTILACION ARTIFICIAL O MECAUICA. 

La renovación del aire en un local estcbleciendo una --

corriente no natural y con ayuda de un ventilador da lugar a - 

una Ventilación Mecánica o Artificial, la cual puede ser con--

trolada. 

Cuando a la ventilación artificial se le afiaden instala 

ciones para el tratamiento de aire, tales como, calefacción 

y/o refrigeración, humedificación, doshumectación, etc., esta-

mos creando un Sistema de Aire Acondicionado. 

Con el fin de distinguir dichas instalaciones, podríamos 

clasificarlas de la siguiente manera: 

Instalaciones de Ventilación Mecánica Controlada. 

Instalaciones de Ventilación Mecánica Controlada con 

Tratamiento de Aire o Sisteman do Aire Acondiciona--

do. 

1.2.1. VENTILACICN MECÁNICA CONTrOLADA. 

Esta renovación de aire dado por ventilr,dores puede ser, 

en tórminos generales de tres tipos: 

Vontilación por Impulsión.- El aire fresco es trans 

p-rtado al interer del local. 

--- Ventilación por Extracción.- El aire caliente o osa 



do de la habitación es evacuado fuera de ella. 

-- Ventilación por Impulsión y Extracción. El aire ex-

terior es introducido al lOcalpor medio de un ven-

tilador de impulsión y es aspirado con un ventila--

dor de extracción. 

VENTILACION ron IMPULSION. 

En este tipo de ventilación 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--

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

Este tipo de ventilación es exclusivo para locales en - 

donde el enrarecimiento del aire no es muy fuerte y puede sa-

lir fácilmente. Por ejemplo, es útil para oficinas, talleres, 

salan de exposición, tiendas. 

Los elementos principales de esto tipo son: ventilador 

de impulsión con motor, filtro de polvo y eventualmente de 

distribución. 

VENTILACION POR 	TRACCION.. 

Es cuando el aire del local elt amillrodo por medio de un 

ventilador de extracción y se expulsa al aire libro. 



Esta extracción de aire propiciará ura afluencia do ai-

re nuevo del exterior al local por medio de las ventanas o peer 

tas. Es recomendable este tipo de ventilación en cocines, ya 

que la extracción de. aire viciado evita su expansión, así como 

en pequeños locales con enrarecimiento del aire por gases, pol 

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

boratorios, salas de transformadores, salas de acumuladoren, -

cines, etc.. 

Es de corciderar una buena proyección de ventanas y ---

puertas para evitar las corrientes de aire, y el no contaminar 

otros locales o el ambiente. 

Para la instalación se requiere de un extractor con mo-

tor y conductos de extracción y do expulsión. 

VENTILACION FOR IMFULSION Y EXTRACCIOE. 

La ventilacidii mas com-leta so logra por medio de este 

tipo. En que por un lado se extrae el aíre enrarecido y por --

otro se introduce aire nuevo, más aún es necesaria esta venti-

lación para locales de grandes dimersiones, como pueden ser: 

ten tres, cisne, res*aurantes, talleres, etc. 

El orripo emr.lendo pnra esto tipo de inqtalaciones es - 

mas completo ya ano corrl:ren,le los elementos do In venliincl6n 

por impulsitIn y per extracci6n, adomtne in sis:vma do duetos - 



1.5). 

más refinado, con rejillas de entrada y salida de aire. (Fire - 

Aire 

	-exterior 
Aire de extracción 

a- de extracción 

Aire de impulsión 

4 
Sótano 

Ventilad 

Ventilador de impulsión 	Filtro . 

Instalaciones de ventilación por impulsión y extracción 

para una sala o local de espectáculos. 

Fig. 1.5 

1.2.2. VENTILACION MECANICA CONTROLADA CON TI:ATAMIENTO DE AIRE 

O SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO. 

En estas instalaciones se mantienen los valores prescri-

tos do lo temperatura y humedad del aire dados para cada local 

según sus característicos, así como poro Cada actividad. 

Esto tipo ¿e ventilacián mecánica controlada y con tro- 



tamiente de airo llamado Sistema de Aire Acordicenade, cou-

sistja en admitir en cada labitación ion volrmer de aire exterior 

sensiblemente constarte, de acuerdo con las condiciones reque—

ridas sin importar las condiciones atmosf6ricas. 

Tres capítulos más adelante trataremos ampliamentv lo - 

relacionado con este tipo de sistemas. 



CAPITULO 2 

REGLAMENTACION " 



12 

Respecto a la reglamentación podemos decir que tanto en 

el Distrito Federal como en el interior do la República, las - 

normas Que rigen con'respecto a la Ventilación ya sea Natural o 

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

--- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDE- 

RAL. 	( R.C.D.F. - 1976 ) 

--- REGLAMENTO DE INSTALACIONES SANITARIAS RELATIVO A - 

EDIFICIOS. 	( R.I.S.E. - 1964 ) 

En los Reglamentos encontramos las disposiciones relati-

vas a la Ventilación de un local, según su uso, pero se refio--

ron casi exclusivamente a la Ventilación Natural y en forma muy 

escueta a la Ventilación Artificial. Las disposiciones, reco—

mendaciones y reeuisitos de diseño se encuentran más bien en --

las Normas de Proyecto, las que serán tratadas a travbs del tra 

bajo. 

En los párrafos siguientes transcribiremos los artículos 

referentes a la Ventilación Natural o a la Artificial conteni-

dos en los reglamentos mencionados. 

2.1. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIOiMS PARA EL DISTRITO FEDERAL. 

( R.C.D.F. - 197( ) 



TITULO TERCERO. 

Proyecto Arquitectónico. 

CAPITULO XI. 

Espacios sin Construir. 

ARTICULO 73.- DIMENSIONES DE LOS PATIOS DE ILUMINACICN Y VENTI 

LACION. 

I.- Los pntios para dar iluminación y ventilación 

naturales tendrán las siguientes dimensiones mínimas en rela—

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

a) Para piezas habitables, comercios y oficinas: 

Con altura hasta: 	Dimensión mínima: 

	

4.00 m. 	 2.50 m. 

	

C.00 m. 	 3.25 ni. 

	

12.00 m. 	 4.00 m. 

En caso de alturas mayores, la dimensión mínima del pa-

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

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

tomará el promedio. 

b) Para otras pinzas no habitables: 



Con altura hasta: 
	Dimensión mínima: 

	

4.00 m. 	 2.00 m. 

	

8.00 m. 	 2.25 m. 

	

12.00 m. 	 2.50 m. 

En el caso de alturas mayores, la dimensión mínima del - 

patio deberá ser equivalente a la quinta parte de la altura to-

tal del paramento vertical que lo limite. Si esta a:*_tura es va 

riable tomará el promedio. 

II.- Se permitirán las siguientes tolerantes en las di—

mensiones mínimas de los patios indicados en la fracción I de - 

este artículo en los casos que a continuación se citan: 

a) Se autorizará la reducción hasta de un 15% en la dimen 

sibil mínima del patio en el sentido de la orientación Este-Oeste 

y hasta una desviación de 45 sobro esta línea, siempre y cuan-

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

20% la dimensión mínima correspondiente; 

b) En cualquier otra orientación se autorizará la 

en

reduc- 

ción hasta de un 	una 15% 	de las dimensiones mínimas de]. pa-- 

tio siempre y cuando la dimensión culuemta tenga por lo menos 

vez y media le mírima correspondiente: 

c) En el sc;,t'do per. erdicular a loa pa7lon en que exis--

tan muros ciegos  o vontanrs de piezas no l!ahltablea, st,  autori- 



zará la reducción hasta de un 15% en la dimensión mínima 

patio, siempre y cuando en el otro sentido se incremente cuan-

do menos en un 20% la dimensión mínima correspondiente) y 

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

to a la vía pública, se aplicarán las normas consignados en el 

inciso b) de la fracción II de este precepto. 

ARTICULO 74.- ILUMINACION Y VENTILACION. 

Las habitaciones destinadas a dormitorios, alco-

bas, salas o estancias tendrán iluminación y ventilación nate-

ralos por medio de vanos nue den directamente a la vía pfiblica 

o a superficies descubiertas quo satisfagan los requisitos del 

artículo 73 de este Ordenamiento. 

La superficie total de ventanas pera iluminación, libre 

de obstrucción, será por lo menos de la quinta parte de la ni,-

perficie del piso do la habitación. 

La superficie libre para ventilación será, cuando menos 

de una tercera parte de la superficie mínima de iluminación. 

Cualeuier otro local deberá preferentemente contar con 

iluminación y ventilación naturales do acuerdo con estom mismos 

reeuisitos, pero so permitirá la ilnminacif.n por medios artifi-

Icielos y la vent- l'An por los medium electromecánicos que me 

especifican respectivamente en los artículos 121 y 122 de este 

Regltununto. 



De couridad con lo establecido en loe arttculos f:51 

ye52 del Código CiVil, no se rueden tener ventrnas, paro aso--

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

piedad del vecino, prolongándose más allá del 1:1f.mite rae sepa-

ra las heredades. Tampoco pueden tenorrse vistas co costado u 

cbiicuas sobre la misma propiedad, si no hay un metro de dis--

tercia a la separación de las dos propiedades. 

ARTICULO 75.- ILUMINACION Y VENTILACION DE LOCALES BAJO MARCLUE 

SINAS O TECHUMBRES. 

Los locales sean o no habitables cuyas ventanas 

rueden ubicadas bajo marquesinas o techumbres, se considerarán 

iluminados y ventilados naturalmente cuando se encuentren reme 

tidos del parámetro más cercano del patio de iluminación y ven 

tilación o del de la fachada, en no más do 2.00 m. contados a 

partir de la proyección vertical del extremo de la marquesina 

.o de la techumbre, siempre y cuando se cumpla con lo señalado 

en el articulo 73 de este Reglamento. Cuando los locales se 

encuentren remetidos a una distancia mayor, deberán ventilarse • 
además por medies mecánicos. 

CAPITULO XIV. 

Previsiones Contra Incendio. 

ARTICULO 105.- DUCTOS DE INSTALACIONES. 

Los doctos pera instalaciones, excepto Ios do 

retorno de aire acondicionado, se prolongerán y ventilarán so- 



bre la azotea más alta a euo tenr;an acceso. Las puertas o re-

gistros serán de materiales a prueba de fuego, y deberán cerrar 

se automáticamente. 

Los duetos do ro ;:orno de aire acondicionado estarán pro-

tegidos en su comunicación con los plafones que actúen como &S 

meras plenas, por medio de compuertas o persianas provistas do 

fusibles y construidas en forma tal que se cierran automática-

mente bajo la acción de temperaturas superiores a 60 °C. 

ARTICULO 111.- CAMPANAS. 

Las campanas de estufas o fogones excepto en vi-

viendas unifamiliarcs, estarán protegidas por medie de filtros 

de grasa entre la boca de la campana y su unión con la chime—

nea y por sistemas contra incendio de operación automática o 

manual. 

CAPITULO XVI 

Instalaciones El6ctricas, Mecánicas y Especiales. 

ARTICULO 119.- NORMAS PARA LAS IMSTALACIONES. 

Sólo podrán construirse les instalaciones mecá-

nicas, olóctricas, do ventilación, aire acondicionado, flemáti-

cas, de gas, do segurided y similares que están proyectadas de 

conformidad con'as normas establecidas por le Socrotaría de - 

Industria y Comercio, la Secretaría do Salubridad y Asistencia 

y la Secretaría del Trabajo y Previsión Social, y acordes con 



las demás disposiciones legales vigentes. El propietario esta 

rá obligado a conservarlas en condiciones de propbrcionea Per-

manentemente servicio seguro y eficiente. 

ARTICULO 122.- VENTILACION ARTIFICIAL. 

Las construcciOnes que no cumplan con las carac 

terísticas de ven'ilación natural señaladas en este Reglamento 

deberán contar con ventilación artificial con capacidad sufi—

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

re por hora. 

Los dormitorios deberán cumplir siempre con los reciuisi 

tos mininos de ventilación natural establecidos en el articulo 

74 de este Reglamento. 

ARTICULO 124.- CALDERAS, CALENTADORES Y SIMILARES. 

Las instalaciones de calderas, calentadores y 

aparatos similares, así como lo de sus accesorios se harán de 

manera que no causen molestias, contaminen el ambiente ni pon-

gan en peligro a las personas. 

CAPITULO XX. 

Edificios para lo Educación. 

ARTICULO 14C.- VE1T1LACION. 

La ventilación en los edificios escolerns debe- 

rá ajustar:3e a lo que especifico el articole 74 de este Regla- 



mento. 

Los dormitorios deberán, adicionalmente, contar con una 

área de ventilación libre permrnente de curndo menos 0.02 por 

cada metro cuadrado de superficie del piso. 

CAPITULO XXIX. 
	r) 

Estacionamientos. 

ARTICULO 197.- VENTILACION. 

Los estacionamientos deberán tener ventilación 

natural por medio de vanos con superficie mínima de un décimo 

de la superficie de la planta corresondiente, o la ventila—

ción artificial adecuada para evitar la acumulación de gases - 

tóxicos, principalmente en las áreas de espera de vehículos. 

TITULO Ctl'INTO. 

Ejecución de Obras. 

CAPITULO LIV. 

Instalaciones. 

ARTICULO 345.- GENERALIDADES. 

Las instalaciones elóctricam, hidráulicas, sa-

nitarias, contra incendio, mecánica'', de aire acondicionado, - 

de gas,,de vapor, de aire caliento, telefónicas, de comunica-

ción, ospecicies y otras, deberán proyectarme observaodo lo -- 



señalada en el Título III de este Reglamento y ejecutzreo y con 

servarse en condiciones r-tie garanticen su eficiencia y propor--

cionen la sezuridad necesaria a los trabajadores, a los llana--

ríos y a] inmueble de conformidrd con lo nue establecen las 

disposiciones aplicables pera cada caso. 

Durante su ejecución se deberá cumplir con el Reglamen-

to de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo de la Secre 

tarta del Trabajo y Previsión Social. 

En las instalaciones deberán emplearse únicamente mate-

riales y productos nue satisfagan las normas de calidad fija--

das por la Secretaría de Industria y Comercio. 

ARTICULO 349.- INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO. 

Las instalaciones de aire acondicionado deberán 

realizarse de manera que los equipos no produzcan vibraciones 

o ruidos que causen molestias a las personas o perjuicios a - 

los edificios o a terceros. 

2.2. REGLAMENTO DE INSTALACIONES SANIrAIAS RELATIVO A LOS --

EDIFICIOS. ( R.I.S.E. - 1964 ) 

CAPITULO III. 

De la Ven'- ilacirín, Ill,winacido y tijblvtonliort ds tr!t Conntruc- 

ciones. 



ARTICULO 37.- Las piezas des-!linadas a habitación, ya sea de - 

Uín-ci de noche, tendrán luz y ventilación directa al exterior 

por . medio de puertas u ventanas convenientemente distribuidas, 

a fin de que la iluminación y ventilación sean uniformes den-

tro del local. La superficie de iluminación no será menor del 

20% de la sunerficio del piso de la habitación. Las ventanas 

y las puertas, en su caso, tendrán una sección movible oue per 

mita la renovación del aire. Esta surerficie movible tendrá, 

cuando menos 1/3 de los claros de iluminación. 

La iluminación y ventilación directas del exterior, se 

satisfarán de la vía plhlica, de los patios del edificio o - 

por diferencia de niveles dentro del área del propio edificio. 

Para modificaciones a los edificios construidos con an-

terioridad a la vigencia de este reglamento, y como excepción 

para satisfacer los requerimientos de luz y ventilación direc-

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

rejillas para ventilación o bien, linternillas o instalaciones 

mecánicas automáticas para la renovación del aire. 

ARTICULO 38.- Para los locales que por circunstancias espe—

ciales se les deba suministrar ventilación artificial, bata - 

se proporcione:; :,, medio de instalaciones mecáricas que ga-

ranticen la renovación eficiente del aire en el interior del 

local. 	Las inf;talacionos para In ranovarión del aire, se di 

sellarán considerando los factores de velocidad, movimiento del 



aire, temmratura y humedad relativa. El movimiento no aerA .4~ 

superior a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una al—

tura de 0.90 metros sobre el nivel del piso del local. La tem-

peratura (bulbo seco)', estará comarendiCa entre los 17 y 230C., 

y la humedad relativa comprelidida entre el 30 y 60%. En tórmi-

nos generales, la renovación del aire tendrá seis cambios por 

hora como mínimo. 

ARTICULO 42.- Los patios que sirvan para dar iluminación y ven-

tilaciSn, tendrán las siguientes dimensiones mínimas en relación 

con la altura de los muros que los limiten: 

Patios rara dar iluminación y ventilación para habitacio-a 

nes de día y noche: 

Altura hasta 	Dimensión mínima 

	

4 metros 	 2.50 metros 

	

8 metros 	 3.25 metros 

	

12 metros 
	

4.00 metros 

En el caso de alteras mayores, ln dimensión mínima del - 

patio debe ser el tercio de la al4:ura del prremento total de los 

muros. 

Patios para dei• iluminación y ventilación a cocinan y ba- 

rios: 



Altura hasta 

4 metros 

8 metros 

12 metros 

Dimel,sión mínima 

2.00 metros 

2.25 metros 

2.30 metros 

En alcas° de alturas maynres, la dimensión mínima del - 

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

Para efectos de las dimensiones nue para patios señala - 

el presente reglamento, se considerará la parte a cielo abierto 

libre de la prolongación a plomo de las construciones. Queda --

prohibido dar luz y ventilación a las habitaciones abriendo ven-

tanas o estableciendo dispositivos con al mismo fin hacia pro---

dios colindantes. Cuando los patios sirvan para dar acceso a - 

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

naria o cualquier objeto que los obstruya. 

CAPITULO VII. 

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

ción y otros. 

ARTICULO 111.- Las cocinas tendrán luz y ventilación directas 

por medio de ventanas a espacios libres, cuya superficie será 

de 1/6 del broa del patio, y en ningún caso, menor de un metro 

cuadrado. 

ARTICULO 114.- La instalación do caldera para calefacción central 



o para agua caliente, en los edificios pira habitación, se haré 

de manera 'que ro cause moles tia ni constituye peligro. 

ARTICULO 115.- Las estufas, calorife-_-os, hornos y todo aparato 

que produzca humo o gas Proveniente de la combustión:contará - 

con dispositivos esTleciales para su eliminación y estarán cons-

truidos o .colocajos de manera que eviten el peligro de incendio 

o de intoxicación. 

ARTICULO 116.- Las chimeneas para calefacción en el interior de 

las habitaciones, debertn ser de materialoa incombustibles y es-

tarán provistas de un tiro pera la salida de gases y humos de 

combustión. 

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

de combustión, se prolongr.rán por lo menos hasta dos metros a--

rriba de las azoteas o muros de arrimo que estén a menos do diez 

metros de distancia de dichos tubos. 

Las autoridades sanitarias rbodrán exigir mayor altura de 

la señalada o la colocación de dispositivos especiales, si so - 

comprueba que los r;ases, hum's o el hollín, molestan a los ve—

cinos o causan daño a propiedad de éstos. 

CAPITULO X. 

De las Oblirrcioes de Propietarios o I~ilinos 



'ARTICULO 130.- Cuando las instalaciones de servicios sanitarios, 

calefacción, iluminación, ventilación y en general cualquier 

parte do les construcciones de los edificios, ocasionen daños -

a los colindantes, por lo que respecta a la salubridad, los pro 

pietcrios están obligados a corregir las deficiencias euo se 

señalen, a satisfacción de las autoridades sanitarias. 

ARTICULO 133.- Cuando las dependencias de un edificio se desti-

nen a usos comerciales o industriales, lesobras de acondiciona-

miento sanitario que se reeuieran, quedan a cargo de los inqui-

linos, así como su conservación y mantenimiento. 

Las obras de acondicionamiento no deberán alterar las --

condiciones sanitarias del edificio y par ejecutarlas se reruie 

re la autorización del prorsietario. 

2.3. NOUHAS DE PROYECTO. 

Existe para el Departamento del Distrito Federal una odi 

ción do normas, recomendaciones y requisitos mínimos para las - 

distintas instalaciones en los edificios. En este capítulo to-

maremos do ellas, los párrafos para determinar las caractorísti 

cas que debe cumplir una ventilación y las normas que a ttata se 

refieran. 

Para determinar la ventilación mínima requerida en cual-

quier 011ero de edificios so procederá al análisis do los dite- 



rentes locales que lo forman de acuerdo e la siguiente fórmula: 

a + 10b + 100c = nImero índice, donde: 

a = capacidad del local, en m3 por persona. 

b = capacidad del local, en m2 por persona. 

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

Notas; Las medidas del local se tomarán a paños interio 

res (espacio libre). 

En locales donde se permita fumar, los volúmenes de al--

re señalados en la siguiente tabla, se multiplicarán por 1.2, - 

y en locales donde el fumar ocurre como función natural dentro 

de las propias actividades del local,se multiplicarán por 1.5 



   

VENTILACION MININA REQUERIDA 

   

   

Inyección de aire 1 Recirculación y/o Extracción de aire 

   

  

Números Indice 
	Metros cúbicos por hora por cada metro cuadrado de piso 

menor de 23.6 
	4.25 	 3.40 

de 23.7 a 40.9 
	3.40 	 2.50 

de 41.o a 66.8 
	2.50 	 1.10 

de 66.9 a 129.7 
	1..70 

 

mayor de 129.7 	No renuiere ventilación mecinica 

 

Nota: Las capacidades de ventilación estarán de acuerdo con los números in-- 

  

dice. 

 



Todos loy locales habitados deberán tener ventilacián - 

ya sea por medios mecánicos de acuerdo a lo estipulado ary 

tas normas, o bien por medios naturales a través de ventanas y 

vanos abiertos o bien por la combinacián de medios mecánicos y 

ventanas. En caso de 5álo usar ventilación natural el área mí 

mima de la ventana o vanos abiertos corresponderá a 1/6 del 

área del piso. Por lo menos un 50 por ciento del área de ven-

tana deberá abrirse para lograr la ventilación necesaria. 

La ventilación mecánica én 	públicos deberá ser --

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

en bazos privados de 43 m3  por hora por cada inodoro o mingito 

rio. 

La ventilación en estacionamientos deberá ser de 20 m3-

por hora por m2 de piso, deberá tomarme por lo menos el 50 por 

ciento de este caudal a través do rejillas cercanas al piso 

(separadas a no más de 30 cm del propio piso). 

Como prevención contra incendios los equi;,os de venti--

lacián deberán tener control manual para desconectarlos y te-

nor así mismo control termostático de apagado automático cuan-

do la temperatura en los duetos llegue a 52 C. 

La extraccifin requerida puede lograrse creando pi esién 

positiva dentro del local para provocar fugas de aire a través 



de puertas y ventanas o bier sacando el aire viciado de tos lo 

cales acondicionados a través de sistemas de el.ltracción. 

El aire de abastecimientoprra acondicionar los ndifi--

cios deberá tomarse del enterior y/o como aire de recircvla---

ción de las áreas acondicionadas, para los sistemas así disefia 

dos. 

El abastecimiento de aire no -"eberá tomarse donde pueda 

recoger malos olores, humos o vapores inflamables ni amenrs de 

3 m de cualpuier ventila de aguas nefrns o salidas de extrae--

ción o desfogue de ven ilación. Tampoco se tomará de cuartos - 

de máquinas, locales insalubres o locn!es con cualquier tipo - 

de °cuino de combustión. 

En la toma de aire deberá enistir tela de mosquitero y 

los filtros usados para el aire de abastecimiento deberán te—

ner una eficiencia igual o mayor que la que se obtiene del uso 

de fibra de vidrio de impregnación Viscosa son norma de Air 

Filter Instituto del. National Bureau of Standards de los Esta-

dos Unidos. 

El aire de recirculaci6n debrá mezclarse con aire de 

ventilación tomada del exterior y distribuirse uniformemente 

en tecle el edifi'cio. 

El aire de recircelación deberá mezclarse epa una prever 



ojón mínima de 10 por cierto de aire fresco con respecto al vo 

lumen total del aire de inyección requerido negón el número in 

dice do la tabla de ventilación mínima reqeorjes. 

El aire de recirculación podrá reacondicionarse en los 

equipos respectivos y ser recirculado con lo rezcla correspon-

diente a los cálculos de aire fresco, excepto orando haya sido 

extraído de mortuorios, de locales ccn vapores inflamables o - 

partículas volátiles o con malos olores. El aire extraído de 

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

tes del edificio. 

Los sistemas de ventilación o aire acondicionado que in-

cluyan recirculación de aire, deberán disertarse de modo que --

cuando no estén operando los procesos de calefacción y/o refri 

geración, las cantidades de aire necesarias para la ventila—

ción estén de acuerdo con lo que fija la tabla de la página si 

guiente. 

La descarga de extracción deberá estar por lo menos a - 

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

tea y estar también serarade por lo menos 3 m de cualquier ven 

tana, salida de escape de incendio, escaLera enocricr o coal--

quier local quo pueda contaminarse por .utas eescargas. 



Tabla 2.1 	CAUDALES DE AIRE EXTERIOR 

APLICACION 
NÚMERO rrPIA POR PERSONA en•fh por m• de 

suPerfio• da suelo 
Eilinim• • 

DE 
FUMADORES Recomendada Unena .  

Normal Puquio% 34 25 
ApartanUMO

(l lup • .1•41.Y PeCloa80 51 6,0 
Hall de banco Potimno 17 13 
Barbada Glande 25 17 
Salón de bellaca Muy ~vello 17 13 

bolsa Muy granda 45 51 
lar Grande 51 42 
Corredores (insuflación o •atracción) 4,6 
Grandes almacenas Pequeho 13 8,5 0,9 
Sala de consejo Muy grande 115 51 

Farmacia ••• Grande 17 13 
Fabrica Ninguno 17 13 1,11 
Precio Enico Ninguno 13 8,5 
Salón de funeraria Ninguno 17 13 
Garage •• • — 16.3 

it Ouirólano -*  
Hospital 	Habitación pinada 

Ninguno 
Ninguno 51 

• 36,6 
6,0 

Sala canon Ninguno 34 25 
Fl•bnacilln die hotal Granar 51 42 	 6.0 
Cocine 	{ Restaurant • • • 73,0 

Privada 36,6 
Laboratorio ••• Paquaifto 34 25 

Sala de contener-os Muy grande 45 51 27,4 
Cornil" P.gueAo 25 17 

Despecho 	Privado 
{ 

Ninguna 42 25 4,4 
Privado Grande 51 42 4.6 

Flestaurame 	(Calmarte ••• 
Comedor • • • 

Granda 
Grande . 

20 
25 

17 
20 

Aula •• Ninguno 
Tiende .l detall Ninguno 17 13 
Teatro o seta de cine •• Ninguno 13 4,5 
Teatro o sala de cine Ploomito 25 17 
Cienos de amo " (Extracción) 36.6 

• Cuando se utilizan toa mínimos, adopto el valor mayo, 
"" Respeto' los regtamenros eventuales. 

••• Puede esta, determinada pa .1  caudal ealreldó• 
'• • • Ut.hrar catos valonas a no ser gua los caudal.. no estén omaim,naont poi la prasanua ea Den. fuennis de COOtaransuOn o por 1. prolatotruaolOn 

Se elmorraenda el funcionamiento con arad fresco total pan evitar los riesgos de ropiosion debidos a los anattásicoa 

La Tabla 2.1 se utiliza para determinar las cantidades 

de aire necesarias para la ventilación, de ella se obtienen - 

caudales de aire fresco mínimos y recomendados negGn la aplica 

cián considerada. Se debe tomar el valor más elevado de los ob 

tenidos para el diseño, considerando tanto al caso de m l/h por 

persona, como el de m 3
/h por in*" de superficie de suelo. 
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Los valores consignados en la siguiente tabla 3o utili- 

zarán como guía para determinar las capacidades de inyección 

y extracción de aire para cada uno de los sistemas. 

ESPACIOS A VENTILAR I CAMBIOS POR HORA MINUTOS ron CAMBIO 

Almacenes 

Auditorios 

Casetas de proyección 

Clubes 

Cocinas 

Garages 

Laboratorios 

Lavandérías 

Oficinas 

Panaderías reposterías 

Restaurantes 

Salas de máquina 

Salas de recreación 

Sanitarios interiores 

Talleres 

Vestidares  

4 -6 
	

15 -10 

12 
	

5 

6o 
	1 

12 

30 

6 - 	10 

5 

2 

10 - 6 

10 - 20 6 - 	3 

20 - 30 3 - 2 

10 - 	12 6 - 5 

20 3 

12 5 

7 1/2 - 30 - 2 

10 6 

15 - 20 4 _ 3 

10 6 

lo I 6 



CAPITULO 3 

" IMPUREZAS DEL AIRE " 



El aire es un fluido gaseoso y desempeña varias funciones 

muy importantes en la naturaleza: es indispensable para la vida 

del hombre, de los animales y de las plantas; permite la combus-

tión; es el vehículo del sonido; puede sor utilizado por: la in-

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

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

rra, estratificandoso en tres capas: Tropósfera de 0-11 Km, Es-

tratósfera de 11-110 Km, Iondsfera de 110-800Km. La topósfora es 

la que más interesa, ya quo siendo la copa de aire inferior, os 

la que está directamente relacionada con el hombre, con la vida 

animal y vegetal .y con los demás elementos de la superficie te-,  

rrestre. 

Galileo y su discípulo Torricelli establecieron que el pe 

so de 1 litro de aire puro era de 1,293 gr a 0°C y a la " presión 

ordinaria " (nivel del mar). 

Ley presión ejercida por el aire me le llama " Presión At-

mosfdrica " y es de 1.033 Kg/cm2  al nivel del mar, sin embargo 

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

maginaria de aire sobro un cm2. 

3.1. AIRE PURO. 

El aire puro no es un elemento simple, sino más hien un 

compuesto formado por gases. Los principales son; e] Oxigeno que 

constituye un 21% y el nitrógeno que equivale al 78%; encierra 



además Argón en un 1%, CO2 (anhídrido carbónico), vapor de agua 

y otros gases raros, (Criptón, Neón, Xenón, Helio, etc.). Su com 

posición varía dependiendo de la altura y latitud, tambión sufre 

cambios locales y temporales. El contenido de vapor de agua os 

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 difícil encontrar al aire - 

en su estado más puro, salvo en aquellos lugares donde las con--

contraciones humanas, la cercanía de las factorías, los pozos pe 

troleros u otros agentes contaminantes no logran hacer sentir su 

presencia. 

En los sitios de concentración humana las impurezas del - 

aire llegan a ser de gran importancia, ya que se convierten en 

contaminantes debido al alto grado de acumulación de estos ele-

mentos. Podríamos clasificar las impurezas más comunes del aire 

según su naturaleza en: 

-- Polvos 

-- Gérmenes 

-- Gases y Vapores 

3.2.1. POLVOS. 

Se entiende por polvo una tierra muy deshecha y menuda que 

se levante muy facilmento en el aire. Según la " Vereinleigung 



Deutscher Ingenieure " (Sociedad de Ingenieros Alemanes), ol pol 

vo es un conjunto de materias sólidas dispersas 'y flotando en el 

aire.de forma y densidad variable, y que puede subdividirse se--

gen sea su grado respectivo de finura, (entonces tenemos; polvo 

grueso, fino y finísimo). Sus tamaños quedan entre 0.5 y 1000 mM  

( 1 Micra= 1/1000 mm; 1 mm= 1/1000 Micras ), al viajar en el ai-

re se depositan sobre las superficies con mayor o menor lentitud. 

Las partículas de menos de 0.1 mM  se denominan " polvos coloides" 

y sus movimientos son semejantes a los do las mol6culas. 

El polvo puede ser de origen; mineral, vegetal, animal o 

de humus formados por partículas sólidas o líquidas producidas - 

por la combustión incompleta de sustencias orgánicas y que gene-

ralmente son de 0.1 a 0.3 Micras de diámetro. 

Seolo son visibles la partículas mayores de 20 a 30 mm. --

Los polvos de origen vegetal, principalmente son granos de polen 

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

de 10 a 50 Micras de diámetro. 

Cuando el polvo está formado básicamente de un solo tipo 

de materia toma distintos nombres,como pueden ser: 

HOLLIN.- Es el producto de una combustión incompleta del 

carbono; siendo molesto por dar lugar a suciedad y sor corrosivo; 

su tamaño varía entre 2 y 6 Micras. 

NIEBLA.- Son pequeñísimas gotas de agua dispersas en el - 

aire en forma muy fina; su tamaño es de aproximadamente 1 a 50mm. 

Su conjunto se percibe a simple vista basta un kilómetro de dis-

tancia. 

SMOG.- Es una palabra del idioma ingles compuesta por " 
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smoke " (humo) y " fog " (niebla); es una niebla rica en hollín. 

HUMO.- Son materias extrañas al aire, resultado de combus 

tiones que contienen ceniza, hollín, componentes alquitranados y 

líquidos, compuestos metálicos, agua, gases y vapores. 

AEROSOLES.- Materias sólidas o líquidas en dispersión mi-

croscópica en un gas y cuyo tamaño os de 0.01 a 0.1 mmo 

En el aire la cantidad de polvo es en extremo variable de 

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

la estación de año y de la hora del día). 

La lluvia purifica la atmósfera, por lo que después de las 

precipitaciones es cuando el aire so encuentra más puro. 

A continuación damos la Tabla 3.1, con las concentracio-

nes medias de polvo para diferentes zonas. 

CONCENTRACION DE POLVO EN DIFERENTES ZONAS 
LOCALIDAD CONC ***** CI011 

~kr Amos 94f iumegre .3.1.. 
lema. terbio> y •mbereee.e 	1 	WO5 - 0.04 

lovas metro9411 ttttt 	0.10 
Zonas 1 	ve 	0.10 . 0.00 
rébrIc•• 	so 1 1•••• 	0.50 .10.00 

ribrIcee • elnee aaaaaaaa sexto 
peolve ttttt e* 	10.00 -1 000.00 

Tabla 3.1 

3.2.2. GERMENnS. 

Los microrganlmmes, microbios y bacterias son elementos - 

microscópicos de origen vegetal o animal, de diversas formas; os 
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féricos, cilíndricos, en espiral, filiformes, etc., que se multi 

plican rapidamente mediante división ( esciciónbinaria). Sus ta-

maños promedio son; 

Grosor, de 0.5 a 1.0 Micras 

Longitud, de 1 a 5 Micras. 

Generalmente los gérmenes viajan adheridos a las partícu-

las de polvo, por lo que cuando aumenta el contenido de él, se 

incrementa la cantidad de ellos en la atmósfera. En términos me-

dios se ha encontrado en el aire de las grandes ciudades entre - 

1,000 y 5,000 gérmenes por metro cúbico, en el campo entre 100 y 

300. El contagio de enfermedades a tavós del aire es debido a la 

presencia de estos gérmenes. 

Los agentes causantes de enfermedades (bacterias patóge—

nas) son el origen de epidemias tales como; la peste, el cólera, 

la tuberculosis, la difteria, etc. El tamaño de estas bacterias 

es muy pequeño, aproximadamente entre 0.01 y 0.1 mm. 

Se puedo reducir notablemente la cantidad de gérmenes del 

polvo mediante la utilización de filtros de materias en suspen., 

ción de alto rendimiento, eventualmente combinados con electro-

filtros.Sin embargo dado que su precio es altísimo sólo son usa-

dos donde se requiera de un alto grado de higiene, como ocurre 

en laboratorios y quirófanos. 

3.2.3. GASES Y VAPORES. 

Son muy diversos los factores que inflnyea en In composi-

ción del aire y dentro de esta composición encontramos mezclados 
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algunos gases, que no siendo inertes y debido, en algunos casos, 

a su gran concentración resultan dañinos para la salud, los más 

comunes de encontrar son: 

OXIDO DE CARBONO ( CO ).- Es producto de una combustión - 

incompleta de materiales orgánicos como el gas, la gasolina, y - 

algunos otros; por lo que su presencia se registra principalmen-

te en las grandes urbes y zonas industriales. Es en extremo vone 

noso y puede encontrarse en las siguientes proporciones: 

Calles con tráfico normal. . 	. 0.0025 vol.% = 30 mg/m3  

Calles con tráfico intenso. . . 0.0050 vol.% = 60 mg/m3  

Máximo registrado 	 3.00 vol.% =36000mg/m3  

ANHIDRIDO SULFUROSO ( SO2 ).- Se produce por la combus—

tión del carbón y de los aceites combustibles, por tanto es en - 

las ciudades donde más se presenta, principalmente en las zonas 

industriales. 

La cantidad media registrada en el aíre es de 0.1 a 5.0 - 

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

nas especies hasta menos de esta cantidad es dañina. En el hom--

bre se deja sentir a partir do los 0.5 mg/m3. 

OZONO ( 03  ).- Lo producen las descargas eltctricas on la 

atmósfera, los procesos de oxidación y do evaporación y en moto-

res de combustión interna. Su contenido on el aire es bajo (.02 

a 0.2 mg/m3), pero os muy corrosivo. 

AGUA OXIGENADA ( H202  ).- Su producción obedece casi a los 

mismos factores quo ol Ozono, pero en cantidades superiores, ya 

que en las precipitaciones se llegan a registrar hasta 200 mg/m3. 

GAS AMONIACO ( NH3  ).- Aparece debido a los procesos de 
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putrefacción y descomposición, así como en las carbonizaciones 

a baja temperatura. Su registro es aproximadamente de 0.02 a 

0.05 mg/m3. 

GASES NITROSOS.( NO ).- So dan como consecuencia do las 

descargas eléctricas atmosfáricas y en ciertos procesos do com-

bustión. 

VAPOR DE AGUA.- El vapor de agua tiende a formar ndcleos 

de condensación, es decir pequeñas pdrticulas de agua conteni-

das en el aire de diámetros entre 0.01 y 0.1 mm  . Debido a su - 

tamaño tan diminuto se mantienen suspendidos en el aire. 

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

cedencias similares. Estos olores se adhieren a los cortinajes, 

a los tapizados e incluso a los materiales do superficie más li 

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 habitación y de la clase do ocu 

pantes, pues es evidente que existe diferencia entre el olor --

producido por los operarios manuales, los niños y los adultos - 

sedentarios. Estos valores se pueden observar en la Tabla 3.2 

3.3. RELACION CON LA SALUD. 

Las impurezas del aire, cuando exceden a ciertos valores 

tolerables de " precipitación do polvo " como son: 

en general 
	

10 a 15 g/in'« y mes 

en zonas industriales 	20 a 30 g/m2  y mes 

en balnearios de curas 	2 a 10 g/m2  y mes 



o cuando las concentraciones de Oxidos de Carbono exceden do 500 

partes por millón, estamos hablando de niveles de contaminación 

en el aire y éste se vuelve dañino para la salud; tanto por su 

contenido de microrganismos infecciosos que viajan con el polvo, 

como porque las partículas minerales pequeñas que se depositan 

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

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

bián porque las partículas mayores de 10 micras o las condensa-

ciones de polvo se depositan en el piso y en la superficie do - 

muebles y máquinas, produciendo problemas de limpieza. 

El polvo en su estado más " normal " no ocasiona más que 

con el tiempo una ligera merma de las facultades respiratorias, 

dependiendo de cada individuo, ya que el cuerpo humano contiene 

en sus vías respiratorias tejidos mucosos suficientes para la 

autoprotección. 

El polvo industrial va de acuerdo a la clase de procesos 

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

sas), puede en ocasiones llegar a ser pernicioso e incluso poli 

groso, llegando a producir enfermedades como la Neumoconiosis y 

otras do tipo Broncopulmonar. 

Es por esto que se requiero de reducir todo éste tipo de 

impurezas del aire por medio de filtros adecuados dentro de los 

Sistemas de Aire Acondicionado, con la intención de combatir --

los malos que provoca y que en forma resumida son; 

1) Disminución de la capacidad respiratoria. 

2) Trunstornos en la salud y/o enfermedad. 

3) Menoscabo de la limpieza (principalmente en caso de Hollín). 



4) Causa reacciones dlergicas en algunas personas. 

5) Daños en edificios y máquinas. 

6) En caso de grandes concentraciones de ciertos gases, causa 

la muerte. 

3.4. INFLUENCIA DEL TAMAÑO DE LAS PARTICULAS DE POLVO EN LOS 

FILTROS. 

Para poder conseguir que los filtros trabajen eficazmen-

te es importante determinar el tamaño de las partículas de pol-

vo, por lo que en la Fig. 3.1 se presentan los tamños promedio 

do las partículas para los distintos tipos de filtros. 
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CLASE DE OCUPANTES 
	

VOLUMEN DE AIRE 
	

AIRE INODORO NECE 

POR PERSONA. 	SARIO POR PERSONA 

( m3  ) 
	

( lt/min ) 

Adultos sedentarios 

(Clase social media) 

Obreros 

3 
6 
9 

15 

6 

700 
350 
350 
200 

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. 

Ea necesario tambi6n en esto capítulo tratar otras carac 

terísticas del aire; 5stas son: la velocidad, la tomporatura,la 

humedad del t'Ir() y el ruido. 

A continuación trataremos cada uno de estos puntos en for 

ma separada. 



3.5.1. LA VELOCIDAD DEL AIRE. 

La necesidad de renovar el aire del local donde nos encon 

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

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

sulta al hombre incdmodo permanecer en eso lugar, por otro lado 

si esta velocidad es excesiva provoca molelltias sobre todo en --

personas trabajando sentadas. Las velocidades altas cuando son 

con aire caliente, (acondicionamiento do invierno), son más tole 

rabies que si son con aire frío. El equilibrio de bienestar que-

da interrumpido especialmente de forma violenta cuando el aire 

en movimiento tiene una temperatura inferior a la ambiente,(en 

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

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

ro uno del acondicionamiento do aire. Es pues importante definir 

una velocidad que sea aceptable para el cuerpo humano, como re--

sultado a este problema se tienen soluciones para condiciones me 

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

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

tir, la raza,etc. 

En la Tabla 3.3 se presenta la relación que tiene la velo 

cidad del aire y como afecta al sor humano, esta tabla esta cona 

truida para temperaturas optimas entre los 20 y 24C 

Es importante preover que en los locales completamente --

llenos deben permitirse velocidades poco mayores a la media reco 

mondada. 



EFECTO DE LA VELOCIDAD DEL AIRE 

SOBRE EL SER HUMANO 

VELOCIDAD DEL AIRE 

( m/aeg ) 

EFECTO SOBRE EL 

SER HUMANO. 

de O a 0.10 	 no recomendable, el aire 

no no renueva satisfacto 

riamonte. 

do o.10 a 0.25 

 

normal 

 

de 0.25 a 1.00 	  esta velocidad puede cau 

sar algunas molestias, -

sobretodo en invierno.Se 

vuelan los papeles de los 

escritorios. 

más de 1.00 	 so produce un chiflón de 

aire molesto. 

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

Tabla 3.3 

3.5.2. EL RUIDO. 

Otra forma de contaminación ambiental es por medio del 

ruido ya que ol oído humano no puede soportar y so incomoda cuan 

do la magnitud del ruido sobrepase ciertos limites, quo reducen 

la capacidad de trabajo. 

El ruido, es decir, todos aquellos sonidos do distintas - 
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frecuencias y amplitudes sin ninguna armonía, son medidos con la 

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

La experiencia ha encontrado que los ruidos exteriores que 

actdan sobre los locales y que proceden del tráfico, de talleres, 

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

tes niveles: 

a) En el puesto de trabajo; 

Trabajos intelectuales 	  50 dB (A) 

Trabajos de oficina sencillos y semejantes 	 70 dB (A) 

Otros trabajos 	  90 dB (A) 

b) En las viviendas; 

Zonas industriales 	 de día 	 65 dB (A) 
de noche. . . 	 • 50 dB (A) 

Zonas de vivienda 	 de día 	 55 dB (A) 

do noche. . . 	 • 40 dB (A) 

Zonas residenciales 	 de día 	 50 dB (A) 

de noche. . . 	 ▪ 35 dB (A) 

Zonas de hospitales 	 de día 	 45 dB (A) 

de noche. . . 	 • 35 dB (A) 

3.5.3. LA TEMPERATURA. 

La sensacidn do calor que percibe el ser humano uo denomi-

na Temperatura Efectiva, este os un índice empírico quo combina 

los valores del efecto ttrmico de la temperatura, la bumodad y - 



el movimiento del aire para medir su efecto en el cuerpo humano. 

La temperatura efectiva no es valida más que en la sombra. Do es 

ta manera la temperatura efectiva en la que el hombre empieza a 

sudar es de 25.5 °C y la que se considera como límite en un tra-

bajo pesado continuo es de 27 °C 

-En el apartado relativo a la humedad se presentara una 

gráfica para determinar las temperaturas efectivas en funcidn de 

las temperaturas del bulbo seco y del bulbo hdmedo, así como de 

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

los conceptos de humedad. 

La temperatura del bulbo seco es la que se registra en un 

termómetro ordinario. 

La temperatura del bulbo hdmedo, os aquella que indica un 

termdbetro cuyo bulbo esta cubierto con una mecha húmeda y expues 

to a una corriente rápida do aire. Es la temperatura mínima que 

se puede lograr mediante torres do enfriamiento o lavadoras de -

aire. 

Temperatura de Rocío, es aquella a la cual empieza la con 

densación do la humedad cuando el aire ne enfría. 

3.5.4. LA HUMEDAD. 

Si se coloca agua en contacto con airo suco y la tempera-

tura do esto os mayor que la do aquella, una parte del agua se - 

evaporará y quedara mezclada con aire en forma de vapor. A causa 

de esta íntima me-cla del aire y el vapor sus temperaturas serán 

iguales. La proporción de vapor do agua en mezcla con el aire -- 



quedara definida como la " humedad " 

Durante el invierno generalmente se considera que la hu-

medad óptima esta entre el 30 y 35 %. Con esta humedad, una tem-

peratura de 21 a 24 °C resulta confortable, pero con aire más se 

co se necesitará mayor temperatura. Una humedad menor afectaría 

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 do las ventanas y en ciertos casos sobre las 

paredes exteriores. 

Para el verano se recomienda una humedad relativa del 50% 

y una temperatura do 25 °C . Debido al gran número de convinacio 

nes que pueden hacerse con la humedad y las temperaturas, preaen 

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

nos más favorables para el confor del ser humano. 

Para entender mejor los conceptos de humedad haremos la --

definición de ellos: 

Humedad específica. Es el peso do vapor de agua expresada 

en libras por libras do aire seco. 

Humedad relativa. Es la relación entro la presión del va-

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

a la misma temperatura. 
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CAPITULO 4 

" VENTILACION MECANICA . 

EQUIPO. 

INSTALACIONES NECESARIAS " 



4.1. SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO. 

En el Capítulo 1 al hacer la clasificación de los distin 

tos tipos de ventilación ya se mencionó la Ventilación Mecánica, 

en «fato trataremos lo relacionado a; " Las Instalaciones de Ven- 

tilación Mecánica Controlada y con Tratamiento de Aire 	o los 

llamados " Sistemas de Aire Acondicionado " . 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

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

establecer una corriente en forma mecánica, controlando y dando 

un tratamiento al aire de uso, debe do seguir ciertas operaciones 

necesarias para lograr el confort de los ocupantes, así como, una 

mayor eficiencia en el trabajo. 

Los factores que pueden alterar directamente al confort - 

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

re y la contaminacid'n del medio. Cuando es demasiado seco el ai-

re interior, aumenta la evaporación del sudor, con el consiguion 

te enfriamiento de la piel. Por esto se necesita elevar la tempo 

ratura, no siendo así cuando hay mayor humedad en el aire y se - 

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

ción de humedad en el ambiente cuando non días calurosos evitan 

la libre evaporación del sudor y el cuerpo y la ropa na penen 114 

modos o incdffiodos. La baja cantidad de humedad y sus afpctos en 

el ambiente son los causantes de una desecación indebida de las 
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•ucoaas y un exceso de tensión nerviosa. Por otro lado una alta 

humedad provoca cansancio y falta de energía para la realización 

de cualquier actividad. El movimiento del aire evita el estanca 

miento y la estratificación de temperaturas en la calefacción - 

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

evaporación del sudor y por convección durante el verano, ade—

mas de servir como estimulante del sistema nervioso. 

Una gran cantidad de experimentos realizados por varios 

laboratorios y sobre un amplio número de personas han puesto de 

manifiesto que hay una relación bien definida entre las propor-

ciones de calor, humedad y movimiento del aire que producen bien 

estar. Con distintas convinaciones se ha trazado un diagrama de 

confort, el cual indica que la mayoría do las personas se sien-

ten a gusto bajo ciertas condiciones como ya se explicó en el 

capítulo anterior, por lo que haciendo uso de este diagrama de 

confort, (Fig. 3.2), so podrá llegar a las condiciones do dise-

ño más aceptables. 

Ahora bien, para lograr mejorar las condiciones del aire, 

so requiere equipo especializado, el cual describiremos en los 

párrafos subsecuentes. 

4.2. EQUIPO NECESARIO. 

Un " Sistema do Aire Acondicionado Completo ", en decir 

aquel que es útil para cualquier estación del año cuento tanto 

con calefacción como con refrigeración, ver el esquema do la --

Fig. 4.1, en esta podremos observar cada una de las parten finto 

grantes, para despuós hacer una descripción de cada una de ollas 
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,COMPUERTA DE 

Elementos básicos de un sistema convencional de acondicionamiento de aire 

Fig. 4.1 

4.2.1. FILTROS DE AIRE. 

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

hilachas y otras partículas sólidas. Para evitar la acumulación 

do residuos, los filtros deben limpiarse o sustituirse periódi-

camente. 

Existe gran número de filtros quo varían do acuerdo con 

el tipo do sistema y la eficiencia de filtrado que se requiera. 

La selección do filtros deberá de tomar on cuenta los si 

guientes aspectos: 

a) Concentración de polvo en la atmósfera exterior. 

b) Eficiencia de filtrado requerida para cada sistema do 

acondicionamiento o ventilación do acuerdo con la ostan 



cia por tratar. 

Presión estatica disponible en el sistema para vencer 

la resistencia do 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 do filtros, - 

su aplicación y su eficiencia se da en la Tabla 4.1 . Su acción 

sobre distintos tamaños de partículas se puede observar en la -

Fig. 3.1 . 

4.2.2. LAVADORAS DE AIRE. 

Consiste en una cámara provista de hileras o baterías de 

pulverizadores que producen una niebla de gotitas de agua que - 

llenan-completamente el compartimento y a travas del cual so ha 

co pasar el aire. 

El objeto de estas lavadoras de aire es la do ayudar en 

la eliminacian de partículas salidas, ya que la niebla moja las 

partículas aumentando su peso, con lo cual se separa facilmento 

del aire en las unidades eliminadoras. 

El proceso do humidificación y deshumidificacl6n, también 

se realiza a travas do estos elementos. 

Esta os una de las partes mas importantes del sistema ya 

que; por medio de el se logrará mantener el nivel do humedad en 

el aire do acuerdo al diseño de acondicionamiento. 



Fibra de vidrio 
desechables 60 

Metalicos lava-
bles 60 

TABLA IDE FILTROS 

3 19 TEMAS PORCENTAJE. 
TIPO 	DE EFICIENCIA 

Ventilación eh general 

Ventilación en general 
Fibra aspen 
renovables 60-80 

Aire acondicionado y ventilación 
comercial e industrial 

Aire acondicionado y ventilacion 
en general 

Seco con montu- 	84-95 	Ventilación y aire acondicionado 
ra o marco 	 en general 

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

Metalicos lava- 
bles con l'ano 
	65-80 

de aceite 

Para hospitales, laboratorios 
y cuartos de aire esteril 

.Recirculación de aire acondicio- 
nadoSeco automático 	80-90  

Seco de alto 
rendimiento ti-
po bolsa 

90-99 

Calefacción y aire acondicionado. 
Sala de computadoras y donde se 
requiera aire exento de polvo 

Electrónico 
1 Electrostático 85-90 

Tabla 4.1 

4.2.3. CALENTADORES. 

Los calentadores empleados en el acondicionamiento do al 

re tienen por objeto calentarlo mediante convocci6n, (transforen 

cia do calor por medio do líquidos y gamos), forzada y pueden 

estar colocados dentro o fuera de los aparatos. 



Los elementos empleados para la calefacción son el vapor, 

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

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

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

tura metálica, dichos tubos forman un serpentín 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 

tubería es agua. 

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

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

peratura. 

CALENTADORES ELECTRICOS.- El aparato logra elevar la temperatu-

ra del aire por medio de resistencias elbctricas. 

CALDERAS.- Pueden utilizarse las calderas do alta o do baja pro 

sibn según sea la cantidad do vapor demandada. 

En la figura 4.2 se presentan algunos tipos de calenta-

dores. 

4.2.4. EQUIPOS DE REFRIGERACION. 

Los equipos do refrigeración pueden clasificarao en cua-

tro grandes rubros; directos, indirectos, do absorción y onfria 

dores evaporativos. 



CALENTADOR ELECTRICO 

RADIANTE 

RESISTENCIA DE CALENTADOR 

ELECTRICO 

CALENTADOR DE LLAMA DE Fig. 4.2 

CALENTADOR DE AGUA CALIENTE 

O DE VAPOR 

GAS 



REFRIGERACION DIRECTA.- En estos equipos el refrigerante líqui-

do pasa directamente dentro del serpentín para enfriar el aire. 

su uso se recomienda para pequeños sistemas tales como las uni-

dades de ventana. 

REFRIGERACION INDIRECTA.- En este caso el refrigerante líquido 

pasa a un intorcambiador en el que se genera agua helada misma 

que pasa al serpentín y enfría el aire. Son recomendables cuan-

do la carga térmica es grande y está repartida en varios pisos 

y con zonas de diferente orientación. Para su expansión se uti-

lizan compresoras preferentemente de tipo recíprocante, con e--

nergía eléctrica, cuya operación es muy limpia. Además se consi 

dera que las compresoras do tipo recíprocante son las más cono-

cidas por el personal de mantenimiento en nuestro medio. Solo - 

se recomiendan las compresoras centrífugas cuando se requieren 

unidades de gran capacidad. 

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

so químico y sal do bromuro de litio para producir agua helada. 

Cuando resulte más conveniente usar vapor que energía eldctrica 

se aprovechan estos sistemas. 

ENFRIADORES EVAPORATIVOS.- Estos equipos funcionan aprovechando 

la propiedad de que el agua cuando so evapora se enfría, (absor 

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

de agua fría, a través de la cual so hace pasar el airo do in--

yecci6n al sistema de airo acondicionado. 

Los dispositivos do estos equipos elevan ol conConido do 
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vapor de agua en el aire que entra al edificio, i.or lo que do--

ben utilizarse en condiciones climatológicas de bljo porcentaje 

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

cional llegando a ser incómodo para los ocupantes. 

Si se desea mejorar la eficiencia, se puede colocar una 

torre de enfriamiento utilizando agua pro-enfriada para abatir 

3°C adicionales a los 4 o 5°C que se logran con el solo equipo 

evaporativo. En estos sistemas es necesario reemplazar el aire 

al 100 % para evitar que suba la presión interior. 

4.2.5. VENTILADORES. 

En las instalaciones de ventilación así como en las de - 

aire acondicionado los ventiladores utilizados son de dos cla-

ses; Centrífugos o Radiales, los cuales transportan o] aire en 

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

les que transportan el aire en dirección paralela a su eje. 

V. CENTRIFUGO o RADIAL.- En ellos el aira penetra axialmente --

por el centro de la rueda y es expulsado radialmente hacia la 

salida colocada er posición tangencial. Estos pueden clasificar 

se por la forma de sus Alabes o aspas en: Curvas hacia adelante, 

Curvas hacia atrás, Undiales (rectas). 

Los ventilndoros centrífugos son los más adecuados para 

la circulación dol aire a presión relativamente alta y non de - 

uso comón en las instalaciones de conductos ya que le boca de - 

entrada se puede conectar con facilidad a un aparato 	gran sec 



Figs. 4.3 
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Ció/1 transversal, mientras que la boca de descarga se conecta - 

con relativa facilidad a ductos pequeños. (ver Fig. 4.3 y la Ta 

bla 4.2). 

ASPAS RECTAS O RADIALES 

CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADO-
RES CENTRIFUGOS 

Diamond d• Caudal la **ctación 	 (m'In) (mm) 
1 	

• 

I  
100 	I 	85 - 425 
150 	I 	170 - 935 
200 	1 	510 - 1700 
250 	1 1020 - 4760 

1/8 • 1/2 	5 • 10 
1/4 • 1 	 5.10 
1/4 • 1 1/4 I 	5 10 
1/3 • 1 1/2 	5 • 10 

• Estos caudales han sido deduc.dos J. las tatuas de numerosos COhli• 
truCt0441 d v•ntiladmes J. iletraCCIan lbimplo1 3~1,1011. Ihlel,11/2  
de plisan.. .../utas 6 • 30 mm C. E. Los visnuladonts de un dia. 
Talla gai amada knIviihr o igual a 250 mm 	acoplan clit•Ct•in•nle 
a 1U motor 

• • El Caudal de •1110. r1111100.10/ali ha 5.10 
pala veloodad•• ala 1,0,111 iningrandida1 *Mi.. 5 r IO ras ih•oj En 
geher•I. 05,01 Vikolliládo/•• 	 yn. 	 ,le  %/1„i1  
de 7.5 Illiaeg apl11•11110 , 1•,,,InI0 

Tabla 4.2 

305 •• 
380'• 
460" 
530•• 

134-27» 
2040.42so 
2890.6120 

1 	3910 • eso 

1 

ASPAS CURVAS HACIA ADELANTE 



DE DISCO O DE TUBO 
AXIAL 

V. AXIALES o HELICOIDALES.- El aire entra por la parte posterior 

del ventilador y sale por la parte anterior, en direccit,n 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. so muestran 

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

terísticas. 

CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADO-
RES HELICOIDALES — REPULSIÓN SIN ENVOLVENTE 

ijoarnetre 	 Velocidad 
del ventilador 	de rotación 	 Caudal • 

(mm) 	 (roen) 	 (m'%h1 

200 	 1500 	 asó 
305 	 1140 	 1400 
305 1725 1870 
405 855 1700 
405 1140 2550 

460 350 3080 
MM 1140 4000 
510 	 eso 4080 
510 	 1140 4680 
510 	 1620 56(0 

• Estos caudal*. pueden variar en a 10% de uno • otro constructor 

Tabla 4.3 

DE RELICE O HELICOIDAL 

Figs. 4.4 

DE ASPAS 

CON ALETAS DIRECTRICES 



4.2.6. DUCTOS Y AISLAMIENTOS. 

La distribución del aire en los sistemas centrales, inclu 

ye el movimiento a través de ductos. 

Los duetos de inyección, retorno y extracción de aire so 

diseñan y fabrican segun las normas y recomendaciones do la ---

ASHRAE ( Sociedad Americana de Ingenieria en Calefacción y Acon 

dicionamionto de Aire ), para los diversos materiales y en los 

calibres correspondientes con uniones engargoladas do los tipos 

aprobados y reforzados. 

Los ductos de suministro de aire acondicionado instalados 

dentro del edificio se recubren con aislamiento térmico revesti-

dos con papel aluminio.Este aislamiento puede ser de cualquier 

material incombustible aprobado como aislante térmico y equiva-

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

so aislar¿n en la forma descrita anteriormente, solo cuando pa-

sen por locales no acondicionados. Cuando enten los duetos ex.--

puestos al exterior se deberán cubrir con aislante equivalente 

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

temperie. 

4.2.7. DIFUSORES Y REJILLAS. 

La inyección del aire a los espacios acondicionados se - 

hace a través do difusores o rejillas, provistos de defInctores 

para la corrección del flujo y/o compuertas para el control del 

volumen. Las velocidades recomendables a la salida de estas bo- 



casi  deben ser las indicadas en la Tabla 4.4 según la utiliza—

ción del lugar. 

VELOCIDADES RECCMENCAOA9 EN 
LAS 00CA3 DE SALIDA 

APLICACION 'VELOCIDAD 
fm/i) 

Estudio* d* rldiodlfusian 	1.5-Z.5 
R*Ifdencins 
Apartamientos  
Ihleains  
Dormitorios en hotel  
Tenue•  
Oficinas rarticulates, tinta 
das acústicamente 

Oficinas particulares, no 
tratada* 
Snias de cine 
Oficinas pública• 
Almacenes comerciales, plan- 
tas superiores 

Almacenes comerciales, plan-
ta principal 

2,5-4 

5  
5-6.5 
7.5 

lo 

Tabla 4.4 

En las figuras 4.5 y 4.6 pueden observarse algunos tipos 

de rejillas y difusores, así como recomendaciones para su colo-

cación. 

4.2.8. APARATOS DE CONTROL. 

Para mantener el confort humano y satisfacer las exigen-

cias industriales entre limites previamente determinados, con - 

economía do combustible y de atención personal, son necesarios 

aparatos automáticos do control que respondan con rapidez,enifor 

midad y seguridad a los cambios de temperatura, humedad y pro-- 



. REJILLAS Y DIFUSORES 
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sión. Estos controles pueden clasificarme do la siguiente forma: 

TERMOSTATOS.- Instrumentos que responden al cambio de temperatu 

ra. 

HIGROSTATOS.- Aparatos reguladores sensibles al grado de humo--

dad del aire. 

REGULADORES DE PRESION.- Aparatos colocados para evitar altas - 

presiones interiores. 

REGULADORES DE FLUJO.- Dispositivos que controlan el gasto do 

aire que habré de introducirse al local. 

INTERRUPTOR.- Dispositivo para el encendido y el apagado del --

sistema. 

Para la selección, localización y ajusto de controles se 

so deberá dar una atención cuidadosa, para lograr un funciona--

miento adecuado. 

4.2.9. TUBERIAS Y VALVULAS. 

Las tuberías para agua refrigerada y agua caliente en re 

des interiores o instaladas en duetos de tuberías, con diámetros 

de 100 mm y menores se usará cobre rígido tipo M, norma DGN B-61 

1953. Las tuberías de 125 mm y mayores sorAn de acero sin costo 

ra, norma DGN 11-10 1957, códula 40, do extremos lisos para sol-

dar. 

Las válvulas para diámetros hasta de 50 mm deber4n ser - 

roscadas. Para diámetros de 64 mm y mayores, se instalarán vál- 



4.3. INSTALACIONES NECESARIAS. 

En la actualidad las instalaciones para el acondiciona--

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

espacio disponible, de la necesidad de refrigeración o calefac—

ción, del tipo de actividad por desempofiar, y de otros factores • 

que sin ser menos importantes ya han sido comentados en esto tra 

bajo, sin embargo todas estas condiciones nos inducen a clasifi- , 

caries. 

CALASIFICACION DE LOS " SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO " 

-- Por su funcionamiento. 

- Sistemas Aislados: 

Unidades do Ventana. 

- Sis-temas Centrales: 

Unidades Paquete. 

Unidades Mixtas. 

- Sistemas do Manejadoras Individuales: 

Unidades Terminales ( FAN COILS ). 

-- Por la distribución del aire. 

- Sistemas Unizona. 

- Sistemas Multizonas. 



Con el objeto de entender las diferencias que existen en 

tre loa sistemas, a continuación haremos una breve descripción 

de cada uno de ellos, así como do las unidades que los componen. 

4.3.1. POR SU FUNCIONAMIENTO. 

Se refiere a la forma en que so aclopan los distintos --

equipos de tratamiento de aire, (filtros, condensadores, venti-

ladores, etc.1, formando unidades completas e integrales 6 con-

vinaciones de ellos, o bien por la capacidad de acondicionamion 

to. 

SISTEMAS AISLADOS. 

Estos se utilizan donde se requiero acondicionar solamon 

te una pieza o local aislado,.se logra por medio de Unidades de 

Ventana. 

UNIDADES DE VENTANA.- Ellas so encuentran equipadas con 

todos los componentes mecánicos requeridos para suministrar el 

acondicionamiento del aire al local donde no instalen. El con-

densador es siempre enfriado por aire y la unidad requiere solo 

do ser conectada al suministro de energía eléctrica para comen-

zar a funcionar. La capacidad de estas unidades varía entro los 

3/4 y 3 Toneladas de Refrigeración (T.R.),( 1 T.R.= 12,000 I3TU/h 

o 3,333.33 Kcnl/h ). So los puedo instalar rosintoncian elIctri 

cas para la calefacción en invierno. Su colocación como su nom-

bro lo indica es empotradas en las ventanas, pero temblón puede 

ser en los muros. 



SISTEMAS CENTRALES. 

Estos sistemas tienen una posibilidad de uso muy grande, 

ya que van desde pequeñas unidades paquete, hasta unidades mix-

tas que requieren de casa de itulquinas por su tamaño. Se carac-

terizan por constituirse de un solo núcleo 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 fuera de los espacios por 

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

de ductos o a pl6num. Pueden ser instaladas individualmente 6 - 

convinadas con otros sistemas para complementar las necesidades 

do refrigeración. Su capacidad varia entro las 3 y 15 T.R. y os 

tan equipadas con todo lo necesario para dar por sí solas el a-

condicionamiento. Todos los modelos vienen alambrados de fabri-

ca, con su respectiva carga de refrigerante, tan solo para ser 

conectados a la energía elcIctrica y ponerse a funcionar. 

UNIDADES MIXTAS.- Este tipo do unidades a quienes hemos 

llamado mixtas son aquellas en que debido a la gran demanda de 

T.R. seria impreictico e incosteable fabricar 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 os un equipo de refri 

geraci6n quo puedo dar según el modelo donde 15 hasta Í5 T.R. - 

Por otro lado la Unidad Manejadora es bamicamente un ventilador 

o evaporador para controlar, tratar y manejar el airo que sera 

inyectado. 
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SISTEMAS DE MANEJADORAS INDIVIDUALES. 

Están constituidos por un gran número de pequeñas unida-

des manejadoras, también llamadas unidades terminales ó Fan Coil 

que sirven para un solo local cada una con su termostato. 

UNIDADES TERMINALES ( FAN COILS ).- Estas están equipadas 

con filtros, serpentines, alimentadores do agua fria y agua ca-

liente, ventilador y resistencias eléctricas opcionalmente. El 

aire puede ser exterior o de recirculación. Es recomendable pa-

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

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

agua helada ó caliente desde el cuarto de maquinas y un ventila 

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

4.3.2. POR LA DISTRIBUCION DEL AIRE. 

SISTEMAS UNIZONA. 

Cuando la generación de frío o calor, el filtrado de ai-

re, su acondicionamiento e impulsión se ofoctua sobre un solo - 

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

igual temperatura, es que estamos hablando de un Sistema Unizo-

no. 

Generalmente son sistemas de baja velocidad por lo que - 

sus duetos tienden a sor do grandes dimensiones y os necesario 

dejar suficiente espacio para ellos entro la losa y el plafón. 

El sistema no tiene una gran versatilidad, pero II adecua 

do y econollico para locales y edificios pequeños. 

Para su regulación se utiliza un termostato. 



SISTEMAS MULTIZONA. 

Son sistemas compuestos por un ventilador, serpentinos 

separados de enfriamiento y calefacción y compuertas para regu-

lar el paso del aire frío o caliente a los diversos duetos en--

cargados de distribuir el aire a las habitaciones. 

Existe una variante de esto sistema, es el " Conducto --

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

tes contiguas en la que por la parte superior transporta aire - 

caliente y en la inferior aire frío. Se hacen llegar hasta las 

rejillas y en estas se regulan por medio de compuertas y termos 

tatos. Se pueden llevar un gran número de duetos correspondien-

tes a otro gran número de zonas. 

Dependiendo de la magnitud del edificio se podrá tener - 

una o más unidades multizonas en la casa de máquinas, conectadas 

directamente a los equipos generadores de calor o frío ó tener 

zonas del edificio alimentadas desde este lugar por tuberías do 

agua como sucede con los Fan Coils. 

Es necesario considerar que estos duetos requieren de un 

espacio bastante amplio, para ser alojados entre piarán y losa. 



C APITULO5 

" PROYECTO DE UN SISTEMA 

DE AIRE ACONDICIONADO " 



El objeto en el diseño de Sistemas de Aire Acondicionado 

es, el de mantener un local bajo ciertas condiciones de tempera 

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

tes, estas características serán nuestros requisitos do diseño 

y deberán apegarse a lo expuesto en el capítulo 3 de esto traba 

jo. 

Para lograr conseguir y mantener dichas condiciones do - 

confort, habrá que valuar las ganancia o ¡Ardidas de calor que 

producen los ocupantes, la acción del sol sobre los cristales y 

muros, así como el generado por aparatos o equipos y otros de 

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

tado para lograr el acondicionamiento deseado. 

Los sistemas de acondicionamiento " completo ",(para cual 

guiar boca del año), deben diseñarse para condiciones extremas, 

tipicamente en las temporadas de invierno y verano. 

En el presente capítulo proyectaremos un Sistema de Aire 

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

mento del Distrito Federal y en el 
	

Manual de Aire Acondiciona 

do " do la compañía Carrier. 

Con el objeto do ilustrar el procedimiento de diseño uti-

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

ran 4 funcionarios, 7 secretarias y llegan a tener un maximo de 



8 concurrentes a solicitar servicio. 

D I S E Ñ o. 

Con el objeto de efectuar un cálculo sistemático, rápido 

y útil en la práctca, seguiremos pasos con carácter general, Pa 

ra cualquiera que sea el espacio por acondicionar: 

Características del Local: 

Localización y orientación. 

. Dimensiones del local. 

. Condiciones climatológicas. 

. Tipo de ocupantes y uso. 

Ventilación según Normas. 

-- Cálculo de Cargas Tórmicas Exteriores,( Efecto Solar ): 

. Ganancias debidas a los cristales. 

. Ganancias debidas a los muros y techos. 

. Ganancias debidas a infiltraciones. 

Cálcillo de Cargas Térmicas Interiores: 

. Ganancias por ocupantes. 

. Ganancias por alumbrado. 

• Ganancias por aparatos y/o equipos. 

-- Cálculo de la Carga Total de Refrigeración. 

-- Selección del Sistema Conveniente. 



Distribución del Aire: 

. Cálculo de 'Ardidas. 

. Salidas y circulaciones. 

Enunciados los pasos del m6todo nos avocaremos a demarro 

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 

MIxico D.F. 

Vidrios color aimbar 

Muros de ladrillo 

Alumbrado 5100 watts 

DF= 0.3 

• 

• 
5  ni 

• 
Fig. 5.1 
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VALORES 
TMP y TmP 

CLIMATOLOGIA EN EL VALLE DE momo 
TABLA DE TEMPERATURAS MAX17IAS EN •C (FUENTE OBSERVATORIO TACUBAYA, D F.) 
ANOS Ene. Feb. 71Jr. Abr. 1135.. Juo. Ju1, 

25.6 26.0 25.1 4.6 
24.7 21.7 24.5 23.6 

:5.0 26.0 ®13M :3.8 
2..9 
25.9 
25.1 
71.4 

1973 	25.2 	 35.4 	32.4 129.5 25.5 2..2 	24,6 
1976 	24.2 	 29.9 31.6 i19.5 25.2 n.b 	25.9 

TABLA DE TEMPERATURAS M1N1M AS EN •C (FUENTE 09.5EftvnTOMo TACUDAYA, D. n 

1956 	24.5 27.7 27.8 	215.6 30.8 1 25.4 26.5 25.1 
1967 	:1.2 126.4 126.1 	30.4 31.01 29.0 L26.7 25.9 

25.2 127.2 
27.9 119.4 
24.6 jul.ts 
27.5 128.5 
26.2 115.5 
27.5 31.2 
26.2 :5.6 

1955 	24.5 	 29.6 
1969 	26.2 	 30.0 
1970 	24.6 	 12.2 
1971 	25.5 	 31.5 
1972 	21.2 	 30.2 

30.6 
31.6 
30.4 
29.6 
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5.1.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 

Se obtienen directamente del local, o bien pueden medir-

se de otro con características similares y complementarse con - 

datos de las estaciones climatológicas. (Tabla 5.1) 

Tabla 5.1 

Estas condiciones permiten conocer ol ambiente para el - 



cálculo de cargas térmicas a través de muros, infiltraciones y 

ventilaci6n. 

5.1.4.TIPO DE OCUPANTES Y USO. 

Como ya se mencionó al principio de este capitulo se tra 

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

tana de la Cd. de ~ice. 

5.1.5. VENTILACION POR NORMAS. 

De acuerdo a las normas de proyecto existo una ventila, 

ció:1 mínima recomendada, que se cAlcula 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 	; entonces 

No. INDICE = 72.4 + 10(26.3) + 100(4.4) 

No. INDICE = 775.4 	con esto indice y la tabla de 

ventilación mínima requerida, supuestamente no se requiere ven 

tilaci6n mecánica, pero de acuerdo a la tabla do caudales de - 

aire exterior y el renglón 6 so recomiendan 85 m3/h por persona 

o 6 m3/h por m2  de superficie de suelo. 

Estos valores y los obtenidos en los siguientes incisos 

se llevarcln a las hojas de ". Cálculo de Cargas Térmicas - Refri 



CARGA SOLAR Y ESTUDIO DE SOMBRAS. 

Orbita de Primavera 	 . 1.0" 
Latitud 209  norte 	 •••• 

--)1 • 

Am4  
3 Kcal/hr/m2  62 

825 Kcal/h7?02  

CARGA SOLAR TIPICA 	 utie 

Fig. 5.2 

870 Kcal/hr/m2  

, aeración y Calefacción ", la que nos facilitará la tarea de 

evaluar todos los parámetros que intervengán, Las hojas se pre 

sentan al final del subcapitulo 5.6. 

5.2. CALCULO DE CARGAS TERMICAS EXTERIORES. 

El calor del sol que recibe la tierra, es variable,(1125 

a 1209 Kcal/h - m2), pero la cantidad que llega a la superficie 

terrestre se reduce considerablemente por dispersión o reflexión 

al espacio y por absorción de la atmósfera. 

La carga solar y el estudio do sombras se presenta en Las 

gráficas siguientes. (Fig. 5.2 y 5.2') 



Sur 
bueno 

Poniente u Oriente 
bueno 

Sur, Poniente u Oriente 
bueno 

Persiana 
Interior 

Sur 
	 Sur 

.defIcients 
	 bueno 

Fig. 5.2' 

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

blas experimentales que según la latitud, el tiempo del año y 

la orientación de la ventana,proporcionan la energía solar que 

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

za la Tabla 5.2 de 200  latitud norte. 

5.2.1. GANANCIAS DEBIDAS A LOS CRISTALES. 

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

pendo de su situación geográfica, (latitud), del instante consi 

derado,(borau.y mes).y finalmente de su orientación. La radiación 

de calor del sol origina una ganancia dm calor sensible en el - 

espacio por acondicionar y para evaluarlo necesitamos seguir los 

pasos que continúan: 

a. Se obtiene de la Tabla 5.2 la ganancia máxima de calor en 

Ecal/h. 
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ocupa más del 85 % de la relación ventana - 

multiplicar por un factor 1.17 el valor obte estructura se debe 

nido. 
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c. El valor otehido se multiplica por un factor , dado en la 

tabla 5.3 de acuer do al tipo de ventana y dispositivo do sombra. 

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

se la ganancia en un 7%. 

FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO 

(coeficientes globales de insolación con o sin dispositivo de sombre o pantalla) •  
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Cuando existen sombras debidas a ]. os aleros, salientes y 

edificios adyacentes so reduce el área de ventana. Esta reduc-

el/la se calcula de acuerdo al ejemplo do la gráfica 1 y la ta-

bla 5.4, el área de reducción se multiplica por 0.8, ya quo la 

radiación difusa continúa existiendo y esta última ¿rea es la 

que so resta al área de ventana. 

5.2.2. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MUROS Y TECHOS. 

Las ganancias o ;Ardidas de calor a través de muros y te 

chos se calcula a la hora de máximo flujo térmico,(máxima ganan 

cia 12 hrs.; máximas pérdidas 4.5 hrs.) y se debeh a la insola-

ción y a la diferencia de la temperatura exterior e interior. 

Son muy variables en el transcurso del día por lo que el flujo 

a través de las estructuras es inestable. Por los motivos ante-

riores se ha llegado al concepto empírico do " diferencia equi-

valente de temperatura " ( diferencia entre las temperaturas de 

aire interior y exterior, que resulta del flujo calorífico 'lo,- 

tal a través de las estructuras, originado por la radiación so-

lar variable y la temperatura exterior). En función de esto pa-

rámetro que se obtiene do las tablas 5.5 y 5.6 y de una constan 

K 11,( solo so presenta las constantes para los casos más 

generales, pudiendo consultarse el manual para otro caso parti-

cular), que dependo del tipo do material, ol cálcelo de la ga-

nancia térnica su da con la siguiente expresión: 

q= K A Dto 
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SOMBRA DEBIDA A LOS.  ALEROS. SALIENTES Y EDIFICIOS ADYACENTES 
GRA F I CA 1 

Datos: 
Ventana con cuadro metálico orientada al oeste retirada 0.20 m 
y con un almo de 0.60 m situado a 0.111 m encana de Is ventana. 

Croterrolnar 

Las sombres debidas al alero y al salienta. e las 14 horas del 
23 de larlo. pata LIMO latitud de 40• nona. 

Solución: 

Según la tabla 18: 
Azimut del sol •• 242•. 
Altura del sol • 67•. 

Utilizar las curves edjunUrS. 

1. Tratar una horizontal que pase por 242• da arimut Cona e la 
cueva L.0 en un punto de abscisa 0.8 Mins (sombra tamal). 

2. Traza, por este punto de abscisa 0.5 una parcela a las rectas 
oesignedim 124.5. La abscisa del punto en que esta rato 
cona te honzontat que pasa por al punto correspondiente a una 
altura 0411.44 de 57•. es guau a 1,e mim (sombra debida el aleto). 

3. Sondea lateral: 0.6 • 0.2 e 0,12 m. 
4. Sombre debida al alero : 1,8 (0,6 • 0.2) — 0.16 e 1,30 en. 

AD
MU

T
 DE

L S OL
  

11011011114A gel LA PAATI su►I111O11 (mito) 



13 
24 111 
37 174 
41 . .74 
17 +111  

_.o4 1.7 
371:71 
• ; 
27 1714 
;11 713 
10 / 

I¡114 	134 
14 I 121 	31 	113 
3^t 130 36 171 
• I '.7 67'1)) 
•1 ; .14 51 	.13 
54;1  

11  717 47 777 
1: 743 N 730 
31 711 24 716 
• 746 13 111 

17 
11 

7  ; 
17 

84 

ti 
tus,t. 

141111 -; 
WAD - 
MAI 
NAO 
MM 

SM 

sibrs • 
Sus,' 

LATMJCS SUR • /9185  

usTssuo worett .• 

• 

Ir 

a. 

22 Die. 21 Mem 3/3 IN& 32 M..,u 33. 
• L «Anua Nade 1rn44744 Iw nfeso• 41•4M adn. 	10 pans 47/71.41, de 14 I.M. 7.71474 5.4 Cocructecol les orroch 

«74441ne en II ~es 11/177A. de 4 1404. 

Tabla 5.4 
ALTURA Y AZIMUT OEL SOL 

HOZirriTEZTra 20 Fsb 122 Muto 20 *Ud 21 7414t7-474.2.-.74 24  47 41 2-2 SeP1 23 041 21 114ev 22 2117 t 

 

A 

 E4,4 	0  . ,,: 	,1 	3,.0 	s0 	;y , re 	14 	$1 	1 / te 14 	rit 14 	ti... 15 	10: 14 111 	I• 114 

S

"400
OLAR h 4,j!....,Ir. AA 41,.. 

	

	 d 7. .414 .4« /177 14A 72...Lht. ......42_,± 21.....1,,, Aft A41 	, 1,, As,. , 
(ft 	1 11 'C .44 70 11 10 I 77 711 	17 04 	O 10 	41 30 	11 10 	71 10 .03 21 113 77 14 
11.77 	«7 , , :7 77 114 40 , pl aa 	43 41 	te N 	63 74 	74 45 	71 74 104 42 11/ 41 137 10.00 	'7 : 14 IP ' II 74 	13 le I 711 54 	14 53 	41 54 	Si 111 	41 14 	II le 112 34 174 13 .31 

1207 	e -  1 .47 41 177 /5 	t6 I1 i 51 45 	11 47 	11 45 	34 71 	N 40 	44 PI N/ 43 144 13 147 5----_______-. 3.4 	73 1 Me 	NI  1,12  N 1 O 13 0 71 	O 73 	/11 	O N 	O N 10 717 IN 17 lel ..............-- 
11.07 	43 I :N 	227 /9 rri :t ”: ss 74 117 171-  -61 324 71 In/ 	I r: it 233 	3 4 sii7i 
14.1. 	la • :N 	Ni O 74 It ;19: SI NO 11 in 37 34 Se 117 4 711 11 )41i 	274 
Mei 	4. : 711 	Ni 41 7:I d.. ..87 43 	17 • I 707 72 19/ 41 210 .3 741 44 	51 	243 
1LN 	N ! 747 	177 Ill 71 ' N 1.17 II 21% 27 181 le 713 30 381 )4 )11 )0 300 

	217 
1/.00 	.4 I 7.17 	

317 II 373 N !Ni 14 NI 14 II7 11 211 15 1111 15 »O 15 7» 
	/49 

11110 

13.101 
lase 
13.00 
14.01 
17.111 
11.117 
La 

Lee 

11.1111 
17.114 
13.711 
14711 
1141 
4.4 
17.0/ 
11410 
4211 
7.4• 
1141 
114 

141111 
14111 
11.411  
11477 
11.011 

14.111 
11.111 
11.141 
4504 
7.4 
AYO 
17111/ 

174.1 

13.111 
1r14r.'  
444. 
MIS 
14011 
17,77 
ION 

400 
7.00 
1.90 
1.11 

11.10 
mos 
n.00 
13.N 
14.711 
13.00 
II 00 
17.04 
MAI 
4.114) 
7.00 
SIS 
15•0 

1144 
11.00 
12.00 

23 Jcidm 

77 

17 

37 
27 
71 
•• 

▪ 175 
II 

:41 
:11 144 
10 I» 

1 114 
74 711 
u 2:. 
e 735 

I t$ 
1:4 
Ib 
144 
117 
110 
199 

77. 
7,4 
741 

I 	13 
17 11) ti 92 
27 104 70 45 
41 1'.I u 19 

III 11 106 
04 144 70 177 
61 170 	14.1 
47 11e 17
34 330 19 754 
1, 1.1 44 741 
31 	217 N 2t 3 

707 17 Ne 
1 /74.  

7 101 17 
14 .14 74 
30 /77 37 
41 141 
44 11/ 57 
O 111 47 
46 x1 17 
N 319 al 
30 311 » 

7.11 74 
7 73)  II 

1111•111 

14 771 73 
14 771 71 
II 754 47 
31 NI 11 
11 771 7) 
4 210 10 
7 71 13 

70 17 11 II 11 74 
.11 33 1:7 33 103 31 
I). 71 177 41 r17 43 
10 47 in $1 IN 57 
147 •4 /57 341 III IN 
140 14 I» 41 lel N 
111 	 7111 
115 42 317 11 311 N 
734 13 331 61 741 47 
141 33 7113 70 1111 31 
250 13 2.1 19 711/ 74 

279 

27 Sem 

91 
41 131 

100 
30 1:3 
44 II) 
212° 
41 .737 
11 NO 
44 .37 
71 318 
N 775 

• U 140 

12 1.1 
:7 :13 
• 744 
hl /19 

10 
Is 
al 
71 
>s 

47 
17$ 
11. 

110 
111 
ua 

101 7,0 
:34 
•13 

101 
114 
17/ 
111 
140 

23 0e1 21 MY. 

4 l• 
10 	44 
33 
41 14 
19 IN 
77 III 
II / 72 
72 4) 
34 

32 

• 10 II 
/1 07 11 
11 11 71 
47 107 47 
16 11/ 11 
47 140 13 
71 I» 10 

2 Pi 
lo 	41 
31 11 
44 14 
ti 	14 
71 	111 
41 	J 
7V-7/; 
71 776 
.4 771 

77! 
i. 771 
7 747 

4 lel 

3111 
774 
771 
7/4 

e) 
114 

104 

117 
111 
110 
Al 

111 
140 
114 
.44 
717 

7 	II 
20 71 
31 79 
40 77 
17 41 
71 eh 
00 	.1 

/Y 
71 
14 

73 
70 
73 
64 

)7 
ti 

/S 
él 
41 
)4 

11 
74 
3. 
14 
1: 
11 

55 

1. 
37 

31 
05 
11 

71: 
113 
371 
7111 
111 
2.1 

77 
71 
04 
11 

1411 
127 
170 
I» 
717 
741 
314 
731 
Zig 

la 
17 
ey 

104 
14 
141 
171 

217 

)47 

73.6 
747 
110 
114 

11 
ig 
01 

111 
uI 
131 
41 
111$ 
171 
144 
744 

111 
Ir 

73 
77 
77 
77 
47 
11 

07 
213 
284 
JU 
74F 
NO 

11 0 10 77 4 1111 
24 74 23 71 N 0, N 11  7 117 17 47 31 114 31 45 )7 44 11 14 
41 4 Al SI dd 174 le 117 10 177 
42 *e III 101 10 111 48 1)0 40 141 
11 117 73 173 07 I» 17 1)1 44 I» 
71 1004  00 140 PI 1110 44 14 70 177 
ry 44 77 734 •7 3/0"V 1077 

- 

I) 774 111 711 11 34) 	310 40 
177 44 70 44 44 It 144 31 

17 774 71 174 II 741 34 114 $1 
Id 714 37 171 IV 171 11 341 7 
11 381 10 »7 74 
11 17 13 74 1 1+•41 U PO 74 17 1f 11 11 11 I 
7/ 71 71 *1 >o te: 11 110 is 
11 loo N 104 41 111 11 131 34 
40 11. 17 114 11 111 41 1)4 77 
él 131 44 143 N 111 4 I17 37 
11 40...../0L7,77 	;so 
4 123 74 717 14 7.11 1/ 10) 37 
4 3,0 37 >o N 131 42 rrs 17 41 340 41 la 41 ur 3) nt 
» 271 35 N/ yo iss 27 770 1

3  /4 213 74 317 I0 371 11 171 1 
11 377 13 38. 1 771 

70 3 711 
72 4 ei 
/2 31 71 
77 44 14 
11/ 111 11 
13 70 I4 
0 711 0 

7.7 71 iN 
N1 71 7 /4  
:te 44 174 
74 71 777 
774 17 711 
NO 3 7117 

4 4 7 71 79 
71 77 7s :y 1I 117 
)1 11 74 N 33 11 

77 	02 44 94 
47 77 42 13 0* 10 
.4 /4 13 te 04 111 
• 7 	40 O 41 iee 
/7 187 1/ 713 /7 /171 
41 711 62 775 )1 116 
11 al 71 774 dé /74 
1/ 713 14 711 31 :11 71 717 20 713 14 07 
1 713 7 348 4 lir 

11 
37 
17 
44. 
11 

41 
11 
11 
11 
31 

It 

4 
es 

70 

70 
. 

17 
11 
4 711 

47 
11 

el 
SI 
11 

11; 
77/ 
19) 
717 
7.1 

74 
lo 
1/ 

110 
179 
151 
47 

701 

71) 
110 
747 

1/5 
74t 

17 
37 
4, 4. 
70 

'3 
c, 
44 

/3 

07 
Ir 

15 77 9 
71 N /11 
11 104 77 
44 114 37 
/7 111 44 
*4  132 11 
44 tos 

• ir 
17 rls 
44 171 41 
17 7.0 11 
31 27) N 
11 Ni 

17 
94 10 101 

1114 17 114 10 til 
170 77 171 37 134 
117 34 141 13 1.4 
11/ )1 14 31 144 
110 40 110 11 170 
79) 10 	 ITS 
12) 14 III 2) 117 
IN 7/ 3)3 .1/ /N 
114 19 >y 10 0311 
7•4 10 219 
717 

1 10 
11 17 17 103 
10 1$ 27 $07 
44 N 11 Ils 
31 107 14 135 
): 117 As 11. 
10 «70 40 111 
77 	14 14 14 
14 154 14 ZIS 
14 341 41 740 
10 741 II 752 
15 I» 13 737 
I IN 

11 41 
tO1 

17 
01 IN 
0.1 /43 
70 IN 
11 1.1 
II 740 
43 737 
N 331 
N 74) 

10 
13 
74 
27 
15 

703 430  7 77 
36 238 
217) 0247 ,4  

301 
119 
333 
7114 
153 

104 
112 
171 
14 

132 
117 

110 
111 
131 
14$ 
147 
140 
"e 
111 
720 
Si' 
314 

1 
1 
1 
1 

11~ -7:1• 

113 
111 
117 
130 
111 
191 

17 701 
77 774 
Ir 717 
34 74) 
3 747 

114 
tal 
100 
143 
114 
100 

707 
710 
730 
11 

077 

111 
134 
134 
/44 
43 
1110 

14 
7)4 
734 
/43 

173 
loe 
111 
1.7 
lee 
Tít 
rsit 
777 
771 

121 
127 

11,4 
40 
lig 
:ti 
nc 
231 

53 311 
41 2/7  
77 34) 
14 174 

$ 117 	1.101 

	

11 171 	II" 

	

35 131 	10 
.4 131 
3) IN MY 
17 u0 that 
II 304 

	

331 	14.717 
31 331 ISA* 
77 331 14•711 

	

1 344 	17.01 

17 

74 
41 
41 

31 
H 
17 

11 
71 
Ye 
31 
37 
33 
29 
71 
11 

31 
11 
27 
35 
71 

131 
111 
144 
104 

114 

411 

717 
124 
111 
145 
141 
147 
187 
713 
27/ 
334 
241 

176 
114 
144 
174 
110 

317 
077 
334 

117 
1311 
101 
14$ 
100 
111 
101 
713 
3)) 

1140 ' 
440 
1111 



3.3 13 1.1 
6.7 4.4 3.1 
12.3 te 14 
110 1114 1E1 

umuu 
M MMUM 
MMM111 M 
u 3,9 4,4 3,9 13 

11 

65 

donde: 	q= ganancia de calor a través del muro o techo (Kcal/h) 

K= coeficiente global de transmisión del material 

km superficie ( m
2 ) 

Dto= diferencia equivalente de temperatura en oC 

Tabla 5.5 

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (•C) 

Muros soleados o en sombra' 

Valedero par. muros de color oscuro. 35 .0 de temperature exterior. 27 .0 de temperatura Interior, 11 •C de variación 
de la temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40• de latitud Norte** 
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Tabla 5.6 

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (IC) 
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA• 

Valedero pera techos de color oscuro. 35 *C de temperatura exterior, 27 •C de temperatura interior, 11 •C de variación 
de la temperatura exterior en 24 h., mes de Julio y 40* de latitud Norte** 
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5.2.3. GANANCIAS DEBIDAS A INFILTRACION. 

Se deben tratar de evitar al máximo las posibles infil-

traciones, pero las ganancias de calor se estiman de acuerdo a 

la ecuación: 

Calor Sensible; volumen infiltrado X diferencia do tome. X 0.3 

Calor Latente ; volumen infiltrado X g/Kg 

donde ; volumen infiltrado se obtiene do las Tablas 5.8 
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VALORES DE '; K 
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1.17 	013 

	

2,07 	0.70 

	

0.03 	0.73 

	

0.114 	0,59 

	

4,71 	0.40 

41041111(1001 
VII1T100 Ole "ea 

va Ora/ 
II ~I 
r• O») 
Oh OSO 

	

3.01 	7.14 	3.37 	3,41 	2,041 	1,70 	1.11 	1,44 

	

1,37 	2,31 	3,07 	3.511 	1.00 	2,64 	1,71 	1,54 

	

3.411 	2.131 	3.711 	/Al 	1.76 	2,54 	1,61 	1.51 

	

1.04 	1,95 	I 	7.24 	2,20 	1,40 	1,51 	1.51 	1,43 

	

1,11 	0,10 

	

1,27 	0.03 

	

1.27 	0,02 

	

1,17 	0.70 

ola ab/ 03  

  

Er 14•/•3 

A115/011511400 
MUSCO 

Mea* r IMMO* 

11111 .15 ,„,,„• 	Imerlos 

15T.AVO4A 5011111 
L•04141.1.0 MIMO 

11 IMMO 
a son 
• oso 
• sol 

111 	1751 
• en 
• (11111 
• (14.) 

• 0151 
/• con 

44 	111111 
OS 15141 
44 (355)  

2.51 	1.37 	1 	1,44 
1,72 	1,12 	1,17 
1.02 	0,91 0.90 
0.09 	0.03 i 0,03 

1 
0,43 	0.43¡ 	0,43 
0,40 	0,40 j 0,4* 
0,30 0,3*1 0,39 
0.24 	0,34 	0,34 

2,24 1 2.15 1 334 
3,70 1 7,09 	3.70 

'1--- 

	

1.10 	I 	1,71 	i 	1,11 

	

2,76 	1 	7,01 	i 	2.71 

1,771 1.34 1 134 

	

1,14 	2,43 	' 	1.51 

	

2,74 I 1,54 
	

1.11 
1,14 i 1,42 

	

7,47 	1,13 
	1,51 

1.17 

Lch.h•t ,on4s 40n4M•111 he/. h • ("1/4 /1.1 • C0f.hte•hl• 0 • Whteieflt,• m.b.k,v•Ionia dr lar/f. Muta) 
Péfaldel% lical P. • (As•ah m.1 • Com. ...t'u:,  O • (lempo/Aula mItooti•1494,4141u14 ••111.10.) 



1,tz 
0,111 
0,41 

0.88 	0,71 
eta 	Oet 
0,31 ' 0,31 

0,51 	0,41 
5,411 	0,45 
8,44 t 0.34 

I,rl  
1,07 
0,44 
•. 

COEFICIENTES DE TRANSMISIÓN GLOBAL K — TERRAZAS • 
VERANO : Flujo ascendente — INVIERNO : Flujo descendente 

kcal,rh•m,•*C 
Los números entre paréntesis dan el peso en ku M2. El peso total es igual a la suma de tos pesos de los diversos componentes 

TECHO •" 

14.1011110 
r 

NATURALEZA OEL PISO 
O PAVIMENTO  

ESPESOR 
¡DEL TECHO t 

(cm) 
';Y yeso 

(tOrm.) 

AISLANTE ENCIMA 011. PAVIMENTO (mm) 

se 	, 	43 
os) 	os) 	(10) 

as 
ter 

chas. 	culi' 117 	soles 
7.5  no  1 con o un enlocolo (30) 	1.r7 

Amlanui 

	

	 I 
	 Suspendido (meinéno) (25) 	5•7 

Techo ' Systems (losas acústicas) (10) 	lea 

Paneles prslibucados 	; 3 	1111 , CO), o un enlucido (30) 	Oes 	0,70 	0,4) 	144 : 	0,41 	0.41 I 0.31 
clase herechts 	 1 	 1 Sospendtdo «refinan°, (25) 	0.71 	0,59 	0.54 	0.44 1 	0.34 	0.5t 	0.34 

C Oserla 	LOSA 
• 7.5 1141 	Con o un enlucido (30) 

Suiperktido (otd•nano) (25) 	
0,4A 

	

0.81 	
em 

	

0, 49 	
0..1 	

. 
°el: 	- 0.."3-, 	0,3I 	0,34 

Suspencl. (loss,mOsimas) (10) 	o.83 	em 	O, .4 	 0,14 	0.71 

79000 	
t 	' 	 5 uttpind. vos., acimUces) (10) 	0.41 	0.44 	

9, 14  	0.34 , 	0,34 
0,1/ 	0.34 ; 0,34 	

0.74 

	

0.70 	
0,34 
0.34 

Houremln (rema y Wats) { 7,at 	1 1.44 	1,92 ' 	oto l 	kr, 	kv. 	0,.s  $e 	ny,' Con o un enlucido (30) 
II 	0451 Suspendida (13e0nfiri0) (25) 

	

1.17 	0,11 	0.1* 
20 	1111 Soapend. (Masa acústica') (10) 	1.02 	0.711 

61 1 0.63
34 ' 0. 	

t 
13 0. 	
0,01 	0.41 	844 

	

,41 	.5,44 (.1  0,71 

(ligero gotee ~celo* de Viso) i 1 583) 	Con o Un enlucido (30) 

	

1.32 	7. 
r Susumphen (o.dmeno) (25) 	0,10 	1 0.8* 

1- 11* 	0,73  0.63 	0.14 	0,40 
0,00 0,41 l 0,44 

	

L 	11 

	

44 	
0,31 

,11 
Animo.. 11 	 0.75 	. 0,st 1 Sum,ene. (losassulances) (0) 0.61 	0,.. I 	0,11 	0,31 	404 

1. 
	_ t 7,3 1631 	Con o Un enluce% 133) 

Sulmend. (loses «Sumas) (10) 	
0,71 
0,81 

	

1,07  	0,73 
0,11 

	

0,14 	

0.63 
0.14 
0, 41 	

0,14 	I 	0.41 
0, 414 	' 	0,11 
0,31 1 4,31 	

0,54 
0.31 
0.34 	

0.31 
0.14 
11,31 

Suspend•do (orchnseol (251 

Techo 

1311 	Con o ticenlimido (30) 
	

11,24 	1,07 	0,81 	0,44 	il 50 	0,41 	0,44 
Suspend.do (ordinario) (25) 

	1,02 	0.53 	0,41 	0,54 	0,41 	0.44 	0,31 
Suspend. (loses sciesoces) (10) 

	0,01 	0.41 	0,59 	0,49 	13,44 	0,11 	0,34 

p., (pu ; Con o un enlucido (30) 
_t 	

1.12 	0,91 	0,73 	0,13 1 DM 	0,41 	0,14 

	

0,91 	0,71 	0,41 	0.34 	DM 	0,44 	set Suspendido (ordenas.) (26) 

	

0.11 	0.51 	0.14 	0,44 	0,3/ 	0,19 	8,34 I Simpend. (losas acústicas) (10) 

10 	(911 	Con o un enlucido (30) 	1,12 	j 0,03 	0.41 	DM I 	0,49 	0,14 	11,30 
Sumiste/do (cridinnem) (25) 	0.03 	0,43 	0,51 	0.49 	0,44 	0,11 	0,34 
Soturno. (tosa. &cubetas) (10) 	0.40 	0,61 	0,54 	0,44 	9,11 	0.1* 	0.34 

1-- .—. . ... _ - -- ------- 
0.73 
 - 

0.111 
 

2,1 (MI 	Con o sm enluces° (30) 	tes 	1.17 	0.1, 	 0,14 	0,44 ,  
i S 414p4nd,do (memoro) (25) 	I 17 	0.84 	0." 	0,31 	0,54 	0,44 	4,31 
1 Stt5tten4.7 (1054$ 4ctialtca5) (10) 	7/12 	0,73 	0.63 	0,54 4,41 	0,34 
 .  	.- -- . - 	

10 1 	i141 1 Con o_ un
. 
 ml.cido (30) 	5 37 	0. 

,_  
0,/s-.  -1,,a; 1 0.54 — 0,41 	

0,14 
.. 	— 

 

0,11 
0.41 	O. 71 	11.0•1 	0,14 	let 

	

o... 	

0,41/ 

0,44 	

1,44 
- 	• 	

40,11:1  : ''. 0.54 

0,11 0,34 	O. 21 ! 	ospend. (1044. •c1110C40 (101 

Ecuac•ont, ....ano • 31o,.) 	oto 	1,, 	I 	h 	(Arca. 	) • h • 411,IonIC 	equiv410/114. d. 19.1141141.0•1 
In 	 ,r; r, • 	 5.1 r, • (lsoorurahr., erteroo 	74471p4111141/4 10101100 

• En 41 cato rr 	441414 nn.4 	!no 0 0 	.1111.11.....11, 41,91,1nlon boto 
• • Pata panel bos•Anlo 5• 12 	 g 	,o1 ••• 13 ,  r r, n a ,...; 10 Je 	dn 1: mm (70). 1041,4I 104 051411111 d. 1•I 10444 

I 10 	1701 

    

Con 0 Un enloudo (30) 
5(71 penchdo (elckneno) (25) 
Suspcnd. (loses aultucas) (10) 

0,01 
0.41 
0,19  

C. U 
0,34 
0.44 

0,64 
0,40 
0,44 

0.44 	0,44 
O,» I 0,14 
0,34 	0.1. 

	

0.11 	0,34 

	

0,34 	0,71 

	

0,1) 	0.34 

Lose ele yes) cobre penN de yeso 3 

Maese., 

\ 	
0,18 

7.1 	1:1:4>sonel.11(nroiütle:dne.°Boi3)0(12b) 	e/e 

hospend0011,1•CO*1man) (19_,  

	

oe. 	

0.81 
034 

$14 4 C41141.1,1 lotdmano) (215, 	 11.1 

0,41 

	. 
5,0) 

0.71 

	

0,41 	

0,14 

1 07.  0,14 
0,44 

0,41 
0,44 

0,11 
0,34 

4/ nen. a, 



Coriellardenyame abierta 

SlIt ~bulo 

2040 
1190 
1190 

Con ~ala° 

1550 eso 
550 

• 

ml/11 poi m' de suPerlkie •••• 	 mon. 

DESIGNACION 
No ublizada Utilliadart 

media 

Puerta psalorte • tunctortmotento normal 
Madona 

14,5 95 
- panelas 

Puma de cristal - Randrpt a ovo 12.0 103 
Puesta de liudara (2.1 • 0.9 m) 11,0 119 

Petandle 	de (aboca :mena 14.0 119 
Peerla 	 de cante 36.5 12 d. gema* o 
Raspe O. punta 36.5 124 

PUERTAS DE UN BATIENTE EN MEMOS OPUESTOS 

Dure-1611 
da la abertura 
4* la serilubdia 

puerta Eta/ 

111 	 170 
u 	425 
110 	 1150 
75 	 1275 

100 	 1700 

Will POR PAR DE PUERTAS 

Durauko de le abertura de la manera pueda 190 

4125 	 150 	 1275 
1043 	 2125 	 3115 
2126 	 4250 	 6376 
3179 	 6275 	 9574 
4230 	 11500 	13750 

10 	 25 	 50 

89 

diferencia de temperatura; entre los bultos secos del 

aire exterior e interior. 

g/Kg ; es la diferencia do contenido do humedad de pro 

yecto. 
Tabla 5.8 INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO • (Com.) 

Velocidad del viento: 12 km/h •• 

PUERTAS EN UNA FACHADA O EN DOS FACHADAS ADYACENTES 

PUERTAS 

rn•lb POR OCUPANTE Y PON PUERTA 

APLICACION 
Puma /Yaced. 

04.1110 can 

Num con un beelenhe 

 

Lio 1r~ 	 Can ~e 

Masco 

Couler•• 
TImis Os tabuco o .rodeo 

	

11,0 	 134 	 111.2 

	

6.1 	 a.s 	 4.5 

	

9,3 	 11.1 	 9,0 

	

34.0 	 51.0 	 311,2 

%Nig • gescio 	 11.0 	 116 	 10,2 
%NY as comiso:4r. (n~s) 	 3,1 	 4.2 	 3,2 
flumuda 	 9,3 	 11,1 	 9,0 
5414 4 hosund 
	

5,1 	 4.4 
1_e da la 
Timen do ~suman (berolteee) 
Illeatautsma 
241111lerla 

	

6.11 	I 	 4.5 	 4.5 

	

4.6 	 4.3 	 4,0 

	

3,4 	 4,2 	 3.2 

	

4.6 	 5,9 	 4.4 

• lodos los salom de la idoo. 	*atan 1•111111:0111Call,11 5140/11101.10 Q1.41 le do•ird'in del .1.1110 ea timinal 	la puerta ti la ventana. Si le du•O••oin 
del santo es 01,1,110. 	 ~os V,1101••• 	0.611 1 coni.dera, .1 anea tole, de las Vueltas y ...lene. .n la bollad* •rraarala 

• • Estos ',Moret lastro en amadla una V.o, da Ida' siento de 12 11T.I. 1.1.41 VIDIOL.Jallva 	 pa. el  ala 	Ile la y•lOaalld da, 
cada por 12 

••• Teniendo en cuenta las oddireciones es•riu•:e* no. el bastidor  o la... 
• • •• En el Calo de empleo mode,•dn de lo in e, IJ, la la•Sall.a.1 1.10 lar Vaallt,110 perno. dIllalatal las wfiltr•floon•a en une 1.11n.nrchaa 0.0 pufal• 

hepar •l 30 % Por el curl.miti 	efisalis d. un 	 los cam nula tu.« sin la ublua,on es 



0% 251, 

Ventano tiO0 A 

Vonliins tipo C 
Ventana tipo O 

Esquemas de salo 

rosih POR en. DE ABERTURA 

Paternal* da la superficie QUID Wad. 	..dala DESIGNACION 

10% 43% f0% di% 44% U% 	MM 

15,0 345 WA 
111.0 IBS 

• 11.5 
4.2 xp 7.1 

13,0 22.0 45.0 

33% 

venteas upo E 

5,0 	13,2 
7.1 

5,1 

;;;T57.7 . 

90 

Tabla 5.8 

'INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO • 
Velocidad de; viento: 12 km/h •• 

VENTANAS A SATIENItS ••• 

VENTANAS DE GLILSOTINN••• 

DESIGNACION 

rnrin POR ni' DE ABERTURA 

P.qu.Aa 75 • 1110 ens Duelo 140 • 244 ere 

Sin burlete es 
esienqueidedi 

Con bonete ne Dele* ventana Sin bote*. de 
eeter~ad 

Con brote% die 
enanqueidae ~dad 

Maco inodoro 5,5 4,11 1,0 3,0 S.1 
Moro* madera rnel alunado 
Merco 

22.0 6.5 11,4 140 4.4 7.5 
14,4 5.4 7.5 9.3 4.0 0.4 esmalto 

            

     

une 
Van/ 
'-u  

      

           

      

Une 
alga 

   

 

M44 115m4,11.1 

    

1 1.111 1 Ime.5 

 

         

            

Ino 1 	15To 2 	'boli 3 	'bou 4 	tape 5 
DIrEHENTCS lit'45 DE VENTANAS 

tostas Onda 41 .asna) 

5.3. CALCULO DE CARGAS TERMICAS INTERIORES. 

5.3.1. GANANCIAS POR OCUPANTES. 

En el cuerpo humano se producen transformaciones exote5r-

micas cuya intensidad os variable según o] individuo y la acti-

vidad desarrollada. El calor llega a la epidermis a travtls do 

la circulacibn sanguínea y se disipa: 

a) Por radiación hacia las paredes. 



haCia el ambiento. 

evaporacign 'también hacia el ambiente. 

Sentado, de pie 	Farmacia  

Banco De pm. marcha 
_Iota  

Match' 5 im 

Traba,* penoso 

rábica 	base 
unte a« s 

Pata de Do...Unta • • • 
Fabrco 

I14 
t1e 	41 	 Si 	/a 

Ir 

res 

Senvados.en esposo I Teatro, eic:iela primana 	55 

Sentados, Pabilo 	. 
muy tal,. 	 iscuela secundaria 

Empleado de oficina °t'In'. r 	a"rla•  
meran escuela sucedo* 	las 

De pie, nia•cha Alinactnes. Penda lema 
111 

II 	u 	44, 	O 	54 

100 	45 	sf 	al 	 ti 

111 	n 	Y 	14 	 111 

Sant ido Restaurante 

iabaio ligpiro en el 
banclitan12. 
Baile o <Mina 	I Sala Ce baila 114 	11 	1» 	17 	151 

152 	 Y 	114 

1n )n res M M 01 

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) 
Metal». Metano- 

GRADO TIPO DE APLICACIÓN i'llme 	1,0”0 	  
»1: 	 as 	1 	la 

: DE ACTIVIDAD 	 hombre medro • 	lical.h 	 kcalth 	 Scolih 	 kcallh 	 lia1/11 

- 	
1 aduno /Malita 

cal,h) 	 anublad-ale ;N! entibies Laten• Siln sIbteá 	

1 

tient Ni S a nsiblect p ilante 

	

	 Latentes ensibles Lentes (k  

II SI 	; Si 111 II 11 

u O Id Y 411 11 

54 it 51 11 /1 41 

ti 71 4 4 4 7) 11 

51 fe 71 Y si la 

U 

Y In Si 111 1111 117 

e: IM 55 154 114 115 

•M fa ni M M 

• fi s metabulismo medio a corresponde • un grupo compuesto da 
'Mut:os Y do Nhos de ambos sesos. en las moposciones normales.  
Estos valores as han obtenido a be.* de las hipótesis siguientes: 

251•11ib01.11.121 mute, adulta 5:alabo:amo hombre adulto s  0,85 
Metaboleuno nibo 	• Metabolismo hombre isdiitto • 0.7:  

•• Islas calmas comi•fishin una mema da 13 ScsIA (50% calo* 
'anuble y 	% colo/ latente) tics ocupante, pata Ione/ en cuenta 
el calo,  desmandido por los Malos,  

13.1°4'3  «. 	 Una Penen., po. pista hipando, y todas tes otras 
sentadas (100 la al /h) o • de ¶.a  1130 5c 471 Ih). 

Tabla 5.9 

5.3.2. GANANCIAS POR ALUMBRADO. 

El alumbrado es una fuente de calor sensible y se emito 

por radiación, convección y conducción. La conversi6n do la e-

nergía eléctrica en calor y luz correspondo a las proporciones 

señaladas en las figuras 5.3 y 5.4, en donde también se exponen 

las ecuaciones para obtener la ganancia do calor para distintos 

tipos de lámpara. 



5'.1.3. GANANCIAS POR APARATOS Y/0 EQUIPOS. 

Radiación 
(0.0 • E) 

(0.1 • E) 

Ganancia d. calor 
E • 0.86 acalló 

donde 
E •• (nen& 
eléctrica en V3titt. 

Os e >1) 
co011914"  

0,~1141  do lida 
n 	le• /.54."‘""'  .tranco 
(0.201 	0.2S " 

(0.2E) 

Ganancia de cilio? 
t• E • 0 BG a cal rh 	donde r potencia absorbida poi o 	 la lampees en vellos 
a 0.8E • 1.25. 0.86 kcpnm 0,8E • potencia 

electiva en vatios 

0.26 e OkEl 
lta t 

En general los aparatos y equipos do corriente el¿ctri-

ca son fuentes de calor sensible, mientras que los demás son a 

la voz de calor sensible y latente.En la mayoría de los canos 

se logra una disminución importante de calor por medio do campa 

nas de extracción. 

En las Tablas 5.10estan definidos los valc.res para din..

tintos aparatos y/o equipos. 

Conveccion y conducción (0.1 • E) 

Conversión de la energía eléctrica en calor y luz 
en las lamparas de incandescencia 

Fig. 5.3 

. Conversión de la menda eléctrica en calor. 
y luz cn las lámparas fluorescentes 

Fig. 5.4 



Potencia 
en mocha 
continua 
(1441110 

Celos 
total 

(kcallb) 

Citar 	gato, 
sensible trent, 
Ocie 	(atol (11) 

Potencia 
nominal 
(kcal/h) MANDO APARATOS DATOS DIVERSOS 

DIMENSIONES TOTALES 
sin pie ni .e Imml 

Auto. 

1 lona de 100 mm 

710 1 300 

1» 1100 

355 3» • Itit 515 

611 	111 

775 

715 

Plecoledor 2 aros 
Calera de agua 2 boros 

41 peircrackwee tan 
reine de 17 Imre 

ID N.a. 
Cimbria 	10 litros 

20 14704 

Idlerane duren 

Cm:Worm Pue nutro, 

Mese caberte. con ca-
beamplettea. pa tn3  da 
germfmie 

Mire calienta, rrt cs. 
lientedialcr Pc• 
elardrAcie 

Priclote 11 litros mine 

freidora 10 buce .cena 

Toeudee (comenuo) 

Tarara (edeoinatica) 

Metes de lonas 

Manuel 
Manual 

Carntadot agua 2000 senior 
PerenlMor 2000 virgos 

Negro 
%morada 
Niqutledo 

Emula trina de 1/2 CV 
//111440 650 vatios 
Lenta 27b vatios  

Aislado • Calentado« 11.7$3.7~ 
pera cede plato. Geenlapalens 

1.1 pene 401erio• 

Coma mere. pero ein 
calienta:Mear 

Superficte 300 • 110 /11e4 

Supieras mire 
460 • 360 mm 

Supert. bul 260 • 300 11101 

Superficie de ortega 
300 • 300 mm 

1 cejOn 

Pire nos cone. 
350 coneeln 

Pare 4 cortes 
720 «ruin 

Auto. 	I 12 lonas de 64 • 06 mea 

Auto. 4125 

7700 
3613 
4760 

4040 

Manuel 
Auto. 
Auto. 

Auto. 

Monina 

1710 	500 

Auto. 

Amo' 

Auto.: 

171 

173 1 433 

Auto.-

Auto. 

ILS • 155 • 25a II 

Sin 	160 	1533 

400 	600 	1000 

	

1173 	' 1111 

3110 • 6471 
305 • 	.44á • 533 PI 
4570 » 	n 

501 • 742 • 440 11 

551 	5111 • 145014 

354 • tr • µs. 

3044. • III n 

elte • le I • 711 11 

GANANCIA. A ADMITIR 
PARA USO MEDIO 

nr 
40 

1201 

1013 
121 

1411 

1150 

1701 

1200 

031 

100 

1401 

2175 

le 

ese 

11470 

• En el Ce.» en aun era.. una C.111,041.• bien ilaowelignas col .,ltarrIÓn mre3nica. rnulnpecer los véknoa amencees por as 
GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELÉCTRICOS 

Funcionamiento continuo • 

Moto« en el iMeetol 
RP•tato imputeado en el intentar 

cv• 631 
• 

Motor en el enriar 
Apreso linpiletrdo en el Intedei 

CV • 4111 

~Oren el ~brote. 
~Me Impie~ en el mena 

eselsf4 
POTENCIA 

	
RENDIMIENTO A 

NOMINAL 
	

PLENA CANOA 
CV 

1/2. 06 
1/12 41 u» 
In 471 
I/4 a

51 
»0 

1/4 64 Is3 
»1 
tus 

1001/4 

93 

Tablas 5.10 
GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELÉCTRICOS DE RESTAURANTES 

Sin campana de extracción • 

POSICIÓN DEL APARATO CON RESPECTO Al. LOCAL ACONDICIONADO O A LA CORRIENTE DE AIRE 



60 ctierntadorts da 25 W 
normalmente 36 en marcha 

Manual 
Casco seceoelo 
0.5 e 115 V 

Manual Calentadores de per minan.* 

y es izados 

Calentador de toalla. 

Aut o 
Auto. 

ERMsiluador de sope 

Emorialdospenalelmaidedoo 

41,110 	 41 • ab • 914 a• 
Auto. 	 1111 • la • 111 «•• 
/1113. 	 431.114 • 1111 me 
Auto. 	 al • 114 • 1/34••• 
Auto 	 414. ism • alma... 
Auto 	 1141 • 1111 • 1111••• 
/140. 	 11111 • 1/1 « la ••• 

al 

Ventilados BO w 
tbite 300 W, luan* T10 W) 

Eallarilizados nue Auto. 
Auto.  

40 Mea 
60 litros 

11 • Ni • RIZ m• 
la • la • wenn 
914 • al • almo 
oso 1 as • 914 «a 
al o  ao•  0111••• 

115 • 411 « 4111•••• 
VIII • 114 • la 44 4411 

Simadelo con ventilador 	 Vent;lidor 165 W 
Manual (DM 916 W. nieta 1E40 w) 15 a 115 V 

Auto. 
Auto. 
Auto. 
Aula. 
Auto. 

Auto. 
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Latenkrador. Ineduenentoa 
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11.1• Me 	am 

Diarnal/0 ~ano. 12 tino 
Dthmetoo exterior : 10 den 

444 • 9111 • 11111••• 
MG • 4/1 • 11111 

4114 • 411 •.•• 
11111 • 914 ••• 

es 114 P•au•So mechoso l'urden 
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Manuel 
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SecaoMe central 
E C41404 
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Aula. 

Overnaclor II mm mena.. con me ciudad 

Clumnador 11 rtun dame con speg natura I 	111 	471 
04.0~0°,11 mm áim. um wa.a. i Maten 	la' 	 514 
Quemado.11 mol diem. con ami natural 
Ouemador 30 mm diam con ata. ~oral 

Cu...1114MB° por un catentaalot y un 
eanitlador qua ampu4u el 4111 cebarlae 
haca• lo. casco. 

911 

191 	Sil 
111 	1111 

113 

11111 	119 	4/4  
1/91 	/119 	41/14 

GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS 
oto campana de eslraccabn • 

APARATO MANDO DATOS DIVERSOS 

GANANCIAS A ADMITIR 
POTENCIA  PARA USO MEMO 
NOMINAL a 	. 0: c 
MÁXIMA 'entibie 'Renta 	total ti 	rh. 
(Imalfh) 	( ical,h) 1.  Ilitaiik? 	itcali5) 

ELECTRICOS 

Auto . 
191110. letenismodos. esta causo.. soa Modelo 120 A...n.51*rd~ Ce. 

Modelo 100 Ames. Sumada Ce 110 
1144 
11 

1144 
11 

AterMmtue, agua 201/h ...I sea isie 

Aparato de ta410gratle • Pesa médcos '.1 stantistm Ninguna Ninguna timpuria 

Aparato de radioscopia 
• 

Las ganancia. pueden se, mandos 
Sol en,. snlonneciOn del coimies-los 

A GAS 

• En al cato en tes •arsta un, n arl ni Nen ptolOCtatta. con ••11•CI1111 mecentee. rt‘411.tnean tu, veinte. onl•poo.1 POt 0.11 

presión 
Letrero da neón. Pot 10 Cto 
de longitud 
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En un espacio por acondicionar ( refrigerar ), la canta 

dad de calor que debo removerse con el equipo de refrigeración, 

es llamada Carga Total de Refrigeración. 

La " unidad do refrigeración ", es la " Tonelada do Re-

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

formar una tonelada de hielo de O °C on agua a O °C. Como el ca 

lor de fusión del hielo es de 80 Kcal/Kg, la tonelada de refri-

geración representa 80,000 Kcal. Se dice que una instalación de 

acondicionamiento do aire en verano tiene una potencia de una 

tonelada de refrigeración 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 deseada por un equipo do acondicionamiento 

en toneladas de refrigeración se obtiene según: 

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION a CALOR TOTAL 

( C.T.R. ) 	( C.T. ) 

donde: 

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

entonces: 

C.T.R. u Kcal/h 

C.T.R'Kcal/h Toneladas de Refrigeración ( T.R. ) 
3,333.33 



entonces: 

C.T.R. = BTU/h 

C.T.R.BTU/h - Toneladas do Refrigeración ( T.R. ) 

 

12,000 

5.5. OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO. 

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

	

P.C.S. - 
	C.S.T.  X 100 	% 

C.T. 

5.5.2. TEMPERATURAS DE INYECCION. 

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

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

Temperaturas en °C. 

5.5.2. CANTIDAD DE AIRE INYECTADO TOTAL. 

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

CALOR TOTAL  

	

C.A.T.= 	m3/h 
0.29 X A.T.B.S.I. 



donde: 

A.T.B.S.I. = Aumento en la temperatura del bulbo seco por. 
el aire de inyección. 

A.T.B.S.I. = T.B.S. - T.B.S.I. 

siendo: 

T.B.S. = Temperatura del bulbo seco del local. 

El valor C.A.I. debera compararse con la ventilación mí-

nima requerida según las Normas de Proyecto,( Cap. 2 apartado 2. 

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

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

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

donde: 

C.S.T. = CALOR SENSIBLE TOTAL. 

0.29 = Constante ; que es la relación del calor especí-
fico entre el volumen específico del aire hfimedo 

ADP = °C ; es un valor que se obtiene de las Tablas 5.11 
con la intersección del P.C.S.(ESHF en las tablas) 

la humedad relativa ( H.R. ), y las temperaturas 
del bulbo seco y humecto interiores. 

BF = BY - PASS ; es una constante dada por los fabri-
cantes.' 
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5.5.5 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  

 

X A.T.B.S.I.)=°C 

 

C.A.N.T. '6 C.A.I. 

--- 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 lo largo de este capitulo so han seguido los pasos nece 

serios para el diseño de Sistemas de Aire Acondicionado, en su 

parte de cálculo. 

Dado el gran número do valores y parámetros para estimar 

la carga total do refrigeraci6n,(C.T.R.), y las demás caracte—

rísticas del sistema, so hace necesaria la utilizaci6n de las 

hojas de " Cálculo do Cargas T6rmicas - Refrigeraci6n y Calefac 

ción,", quo nos ayudo a ir paso a paso a travts del mátodo, adó 

más de facilitarnos la tarea. Son tres hojas de cálculo y para 

el proyecto en estudio han sido utilizadas. 



YENTI - 
LACION 

.AIRE EXTERIOR 

	

per2onas X 		m3/h per92na 
	 m 	X 	m/h 	m 

VENTILACION. 

FACTOR 
6 K Kcal/h 

CONCEPTO ÁREA 
( m' ) GANAN. SOLAR 

6 DIF. EQUI. 

ANCHO 	ALTURA 
HORA LOCAL 

LARGO 
LATITUD 	 
HORARIO 
OBSERVACIONES 

100 

CALCULO FECEA 	PROY. 
CLIENTE • 

VOLUMEN 
USO DEL LOCAL 

SUP. PISO 
	HORA SOLAR 	 

CLIMA 

LOCALIDAD 
PISO 	;SOJA # 	 APROBAbO 

• # OCCP. 

COHDICIONES TBS TDH g/Kg TMP TmP TR HR 

CALCULO DE CARGAS TERMICAS 
REPRIGORACION Y CALEFACCION 

puertas y vent. ( m2  ) X 
extractor 	 

TOTAL AIRE EXTERIOR = 

YNFIL 

'CION. 

m3"0,2  

3 	 m3/h 
= • 	m /h 

m3lh 



CONCEPTO AREA ( m2 GANAN. SOLAR 
6 DIF. EQUI. 

FACTOR 
6 K Kcal/h 

AIRE EXTERIOR 
INFILTRACION 

m3/h X - C X o 	m3/h X 	C X 
	X 0.3 
O *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 	Kcal/h = 	 
EQUIPO GAS 6 VAP. 	Tipo X 	Kcal/h = 	 

GANANCIA INTERNA = 

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL ( C.S.L. ) = 

CSL X 1.2 FACT. SEG. = CALOR SENSIBLE TOTAL (C.S.T.) = 

—1--CALOR LATENTE—f— 

AIRE EXTERIOR 	 r113/h X 	g/Kg X 	BF X 0.72 = 	 
INFILTRACION 	rrt/h X 	g/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 ( 

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION ( C.T.R. 

C.T.R. = C.T. 

Kcal/h multiplicadas por 3.968 = 	BTU/h 

CTRT.R.- 
(Kcal/h)  

 

T.R. 3333.33 

  

CTR T.R.- 	12000 
(BTU/h) 	T.R. 

CTR 

HOJA 2 



C.T. 
A.T.B.S.I. 	 m3/h C.A.I. 0.29 X 

	 M3  /11 C.A.N.T. = C.A.I. 	C.A.D. = 

C.A.D. 0.29 X ( 

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

m3/h 

m3/h 

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

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

AIRE EXTERIOR  . TT.B.S.E. = T.B.S. + ( CANT 6 CAI 	A.T.B.S.I.) = 	°C 

TTeBeSeE. = 	 

TEMP. BULBO SECO DE SALIDA ( TTeBeSeSe ) 

TT.B.S.S. = ADP + ( DF X(TT.B.S.E. 	ADP ) = 

CALCULO DE CARGAS TERMICAS 

REFRIGERACION Y CALEFACCION 

X 

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

0.29 X ( T.D.S. 	ADP ) ( 	BF ) C.A.D. — 

°C 

o C  

OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO 

PORCENTAJE DE CALOR = P.C.S. = 	C.S.T.  X 100 m SENSIBLE 	 C.T. 
TEMP. BULBO SECO DEL AIRE DE INYECCION ( T.B.S.I. )%j 	°C 
TEMP. BULBO HUMEDO AIRE DE INYECCION 	( T.B.H.I. )ga: 	°C 

AUMENTO EN TEMP. DEL BULBO SECO INTERIOR POR AIRE DE INYECCION 
A.T.B.S.I. = T.B.S. 	T.B.S.I. C 	°C 

HOJA 3 



CONDICIONES TBS TBH TR HR g/Kg  TMP 	TmP 

INTERIORES 	11 `c M.5 	27 	30 
EXTERIORES 35 31 -74. .115 27 

103 

FECHA  	CALCUT-,0  £4.E.S.  
CALCULO DE CARGAS TERMICAS CLIENTE  1: S - GVA/4  

REFEIGERACION Y CALEFACCION LOCALIDAD  14,,,,í e.  
PISO  'P. E, • :TOJ A fi 	APRO:1ADO 	 

	 USO DEL LOCAL Orqer..... 	.41  o c r, 	/  
LARGO 	25  ANCHO 	20  ALTURA 	2.75  SUP . PISO 	.500 VOLUMEN 	/875 
LATITUD  IQ' Mikrri- HORA LOCAL  /94.1r. II0 [LA SOLAR  a 	INV. 4 >3.Z -  
HORARIO 	- / 410:10 y /6'.:ra -20Ars,  CLIMA  "Tkst p,,,a Do  
OBSERVACIONES 

VENTI- 
LACION 

AIRE EXTERIOR 
1? personas X  25  m/h persyna = 	4175  m?,/h 

500 	m 	X 	m'/h 	m' 	3000  m-/h 3  
VENTILACION. = 	1000  m /h 

INFIL 
TRA-Z 
CION . 

8 puertas y vent. ( m ) X 	m /hem .  256"  m3/h 
extractor  	510 m/h 

TOTAL AIRE EXTERIOR = 2 71/4-  m 3  /h 

CALOR SENSIBLE-1-- 

     

CONCEPTO AREA 
( GANAN. SOLAR 

6 DIF. EQUI. 
FACTOR 
6 - K Kcal/h 

     

— GANANCIA SOLAR - CRISTAL--- 

CRISTAL NORTE /51/3- *// 5   m2 X 	301 	x 	0.7 	... 	1110i. a5  
CRISTAL SUR 	—  m o  X 	- 	X 	- 	...- 	—  
CRISTAL ESTE /7' Z 5 '155   m2 X 	39? 	X 	0.7 	=  7/0V Ja  
CRISTAL. OESTE20Tra-r•/Z0   m2  X 	3 9 of 	x 	0.7 	=  1.99.9. 20  
TRAGALUZ 	m2 X 	 X 	 = 

GANANCIA CRISTAL =  /y 5.1‘ /5 
— GANANCIA SOLAR - MUROS Y TECHOS --- 

PARED NORTE 
PARED SUR 
PARED ESTE 
PARED OESTE 
TECHO 

3171  m 
a 75  m2  X 
qJ.25  ml X 
44',00  rn-  X 
- m2 X 

 

X i9. 	0  
X 	1.1 	. 	$ 75, 19  
X 	J. 7 	-:, 	i vid. vi  
X 	1., 	. 	1 9I .21  
X  —  ::  —  

  

     

GANANCIA MUROS Y TECHOS 

HOJ A 1 



CTR 	
30,36'7 (Kcal/h) 	/1/ T.R. /0 CTR_ = 

T.R. 	3333.33 

/0.0</ T.R. r: /0 errt.r  12000 
1.14, 5,9c 	orruito  

CONCEPTO 	AREA 	GANAN. SOLAR 	FACTOR 
( al` ) 	6 DIF. EQUI. 	8 K 

AIRE EXTERIOR --Z11111—m.3,/h 	x_ALLAM:x 0.3 
INFILTRACION 	211,111/h 	X 	n.3  

 

Kcal/h 

 

 

/594/. 0o 

 

 

4100, SO 

 

   

GANANCIA AIRE EXTERIOR 	1P05, 
GANANCIA INTERNA 

OCUPANTES 
ALUMBRADO INC. 
ALUMBRADO FLUO. 
APARATOS VARIOS 
EQUIPO ELECTRICO 
EQUIPO GAS 6 VAP. 

	

/9  personas X  60  Kcal/h = 	954 00 
Watts X, aec  Kcal/h =  54/ 5'4 do  

	

Watts X ,  <ZIG  Kcal/h = 	1I449.0o  
	 Tipo X  rso  Kcal/h = 	 rso.o0  
Watts X  --  Kcal/h = 
	Tipo X  --  Kcal/h = --- 

x  100.49000  
10 x100: /opa  

GANANCIA INTERNA = GJOODO 
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL ( C.S.L. ) = 23 /3703  

CSL X 1.2 FACT. SEG. = CALOR SENSIBLE TOTAL (C.S.T.) =p77yy 
LATENTE-1— 

AIRE EXTERIOR 14'90 
INFILTRACION  15-41  
OCUPANTES 
APARATOS VARIOS 

m3/h X 	. 5  g/Kg X  0.3  DF X 0.72 = 	t49 Zt  
m/h X 	. 5 	g/Kg 	= 	 

/ 	personas X12:Kcal/h =  /1!7.00  
	Tipo X sYs Kcal/h =  575. pa 

CALOR LATENTE DEL LOCAL ( C.L.L. ) = 216.9.9Z 
CLL X 1.2 FACT.SEG.= CALOR LATENTE TOTAL ( C.L.T. =1601.70 

   

CST + CLT = CALOR TOTAL ( C.T. =30 36719 

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION ( C.T.R. 

C.T.R. = C.T. 

CTR = 3l% 3C% Kcal/h multiplicadas por 3.968 = 	4'91 BTU/h 

      

HOJA 2 



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

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

... 	4297/  m3  /h 

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

C.A.D. - 

7tY C.A.D. = 0.29 X ( 	
2 7 ,

-  /S ) ( 1- o.r ) 	_ 970 m3/h  

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

C.A.N.T. = C.A.I. 	C.A.D.  	17,11 	70.1 

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

TT.B.S.E. = T.B.S. + ( AIRE EXTERIORX A.T.B.S.I.) = CANT 6 CAI 

TT.B.S.E. = gy 2 751c 
/a 4/7/ 

 

x /0 ) 

 

  

   

     

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

TT.B.S.S. - ADP 4 ( BE X(TT.B.S.E. - ADP ) - _/757 °c 

CALCULO DE CARGAS TEHMI CAS 

REFRI GER ACION  Y C ALEE ACCION 

C.A T. - 	jaAr7 	C.T. .  0.29 X 	/C, 	A.T.B.S.I. 

0.29 X ( T.B.S. - ADP ) ( 1- 137-T--  - 
C.S.T. 

m3/h 

o C  
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OTRAS CARACTERISTICAS DEL ACONDICIONAMIENTO 

PORCENTAJE DE CALOI 22 ny C.S.T.  - P.C.S. 	X.100 =  92 % SENSIBLE 	- 	- JO. SC? 	C.T.  
TEMP. BULBO SECO DEL AIRE DE INYECCION ( T.B.S.I. )=  2C °C 
TEMP. BULBO HUMEDO AIRE DE INYECCION 	( T.B.H.I. )=  1f °C 

BOJA 3 
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;.7. ESTIMACION EMPIRICA DE LA CARGA TOTAL DE REFRIGERACION 

Entre los proyectistas y calculistas do Sistemas de Aire 

1condicionado existe una relación empírica para determinar en - 

forma aproximada,( evitando un cálculo tan minucioso como el an 

terior ), la carga de refrigeración en T.R., necesarias para un 

Local dentro de la Cd. de >tóxico. Esta regla basada en la expe-

riencia, sin ninguna justificación teórica es la que damos a con 

tinuación: 

36 m2  de piso 	 1 T.R. 

para 5 personas que permanescan durante 

4 a 5 horas en el área. 

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

5 personas en dicha área y que permanescan durante 4 o 5 horas, 

sera necesario proporcionar 1 tonelada de refrigeración, para 

que los ocupantes estén en condiciones confortables. 

De esta manera para el caso de la oficina en que tenemos 

500 m2 de Arca dentro de la oficina, necesitaremos: 

500/36 = 13.9 T.R. 

14 T.R. se requerí rían, que comparando con las 10 T.R. cal cu l ate. 

con el mótodo do " ganancias t6rmicas ", nos indica que esta • 

práctica de " estimación empírica " no esta tan alojada de la re 

alidad, y que puede utilizarse para casos en que no mea de, suma 
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importancia el estudio detallado - de las condiciones para recomen 

dar un determinado equipo de acondicionamiento. Pudiendoso gene-

ralizar su uso para el diseño de pequeños locales. 

5.8. SELECCION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO. 

Con 	datos obtenidos en los incisos anteriores, tales 

COMO: 

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION 

C.T.R. u 10 T.R. 

y CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADO 

C.A.D. 	9769 m3/h 

163 m3/h 

se procede a buscar entre los catálogos de equipos en las distin 

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

unidad(es),que satisfagan las necesidades demandadas para lograr 

el confort, en este caso de la oficina en provecto.Los demás va-

lores Obtenidos nos ayudarein a hacer una mejor selección del e-

quipo y además serán algunos de ellos parametros para el control 

del sistema. 

En el caso de la oficina, do acuerdo a ].o demandado y al 

buscar entre los católonom encontramos que e]. equipo 50DD016 de 

la marca " Carrier ", me adapta perfectamente bien a ~letras 

necesidades.Este modelo ha sido disefiado para acondicionamiento 

de aire por medio de duetos o directamente a pltunsm.Viene alam- 



Por su diseño compacto, pueden ser instalados un cualqui 

108 

brado de fabrica y con su respectivo carga de r,frigerante. 

EN EL EXTERIOR 

er parte del exterior del edificio, ya ooa en el piso l on ol te— 

cho, o a través de cualquier pared.( Fi g. 5.5 ) 

A TRAVES DE LA 1>WD 

SOBRE EL TECHO 

La instalación sobre el techo es práctica, 
sencilla y económica. Para acondicionar 
un salón, basta un difusor central. Un 
sistema de dudas sobre el cielo falso, 
puede adaptarse fácilmente cuando se 
trate de acondicionar varios espacios 
separados en la misma área. 

INSTALACION MULTIPLE SOBRE EL TECHO 

Cuando las áreas a acondicionar son 
mayores a la capacidad de las Unidades 
Carrier Universal, se instala una unidad 
con la capacidad adecuada a cada sec-
ción y el acondicionamiento de aire se 
establece a través de una sección de 
dudo para descarga directa con un solo 
difusor. 

la instalación a través de la pared pue-
de acondicionar el área directamente 
como una cuidad tipo ventana, o co-
nectarse a un sistema de ductos insta. 
lado sobre el cielo falso cuando se trate 
de acondicionar espacios separados. 

Instalada en la parte posterior del edi• 
kin. sobre una base de cemento y co• 
nectada por un siderna de ductos sub-
terráneo, es una solución ideal para 
locales con construcciones laterales pe• 
godas y con pisos en la parte superior, 
sobre todo cuando la altura del lacar no 
permite la Instdracirm (lel riel:. Lrrsa 



-59. DISTRIBUCION DEL AIRE. 

El transporte del aire a los locales se realiza por medio 

de duetos y se libera a través de rejillas y/o difusores. 

Debido a que las dimensiones del local son relativamente 

pequeñas y que el equipo seleccionado tiene capacidad para des-

cargara plénum no será necesario en nuestro caso hacer el cál-

culo de pérdidasen los duetos. 

Cuando los duetos tengan un gran desarrollo deberes hacer 

se el cálculo de las pérdidas siguientes: 

--- Pérdidas por rozamiento (Dp). 

2 L E w Dp= & 

	

	( Kp/m2  ) 
d 2 

donde: 

&= coeficiente de rozamiento (función del No. de Reynolds) 

L= longitud del dueto en m 

d= diámetro del tubo 6 equivalente para rectangulares 

E= densidad del aire 1.293 Kg/m3  

w= velocidad media en m/seg 

P6rdidas por cambio de dirección o noccitn. 

E F 	w2  ( Kp/m2  ) 



deuda: 

= coeficiente de resistencia dado por el fabricante. 

1 Kp/m2= 1 ~C.A.= 2.34307 X 10-3  Kcal/m3  

Pérdidas de calor. 

Q= s —1— ( 
e 1 ( Kcal/h ) 

donde: 

S= superficie en m 

B= coeficiente de conductividad tórmica 

o= espesor del ducto en 

t 1= temperatura de la superficie máo caliente °C 

t2= temperatura de la superficie más fría °C 

Las salidas del aire son una de las partos más importan-

tes de cada instalación y deben estudiarse con cuidado para evi 

tar corrientes do aire molestas. En nuestro caso como el equipo 

va a ser usado a plónum los cuidados serán mínimos y estarán más 

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

rección del aire. 



CAPITULO 6 

"COSTOS" 
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Debido al sistema de aire acondicionado seleccionado en 

el capítulo anterior, al ser del tipo " unidad paquete ", y da 

do que la descarga se hará a plónum, el costo se verá reducido 

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

talación 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 en el mismo gabinete y listo para instalarse - 

evitando con esto gastos adicionales de interconexión de tubo--

ría y alambre. 

'6.1. COSTO DEL SISTEMA SELECCIONADO. 

El sistema seleccionado no sólo está constituido por la 

unidad paquete, sino tambitn por otros equipos y aparatos que - 

lo complementan. El costo del sistema por tal. motivo, sera ana-

lizado de acuerdo al siguiente orden: 

-- Costo de la "unidad paquete". 

Costo de la instalación. 

Costo del equipo auxiliar. 

Dicha secuencia tiene por objeto presentar en forma oyde 

nada y explicada la evaluación de estos valores. 



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 

45,360 Kcal/h (180,000 BTU/h), y una descarga de 169.89 m3 /min 

de aire evaporado tiene un precio de $ 304,000.00 M/N ( Julio de 

1981 ). 

6.1.2. COSTO DE LA INSTALACION. 

El costo de la instalación dependo mucho del lugar exacto 

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

que ocurran durante el montaje, pero en general puede considerar 

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

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

po. 

6.1.3. COSTO DEL EQUIPO AUXILIAR. 

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

jillas y dispositivos do calefacción tienen un costo estrIndar,-

excepto cuando se requieren equipos muy especializados, por ejem 

plo los electrofiltros para laboratorios y/o quirófanos cuyo cos 

to es mtts elevado. 

Para 1.a oficina en proyecto utilizaremos filtren ~Ali-. 

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



Las rejillas deflectoras de movimiento de aire para el 

control de su dirección en aluminio esmaltado cuestan $ 3,000.00 

W/N. 

Por último los dispositivos de calefacción que son gene-

ralmente resistencias eleftricas de 7.5 a 10 1Gi, tienen un va--

lor de $ 5,000.00 M/N. 

6.1.4. RESUMEN DE COSTOS. 

UNIDAD PAQUETE 	 $ 304,000.00 

INSTALACION  	30,400.00 

FILTROS  	300.00 

REJILLAS DEFLECTORAS  	3,000.00 

DISPOSITIVOS DE CALEFACCION  	5.000.00 

TOTAL 	S 342,700.00 M/N 

Por lo tanto el costo del Sistema de Aire Acondicionado 

para la oficina del proyecto os de S 342,700.00 M/N. 

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

So haca necesario antes de llegar a las conclusiones de 

este trabajo presentar la terminología para los sistemas do acon 

dicionamiento, para lo que procederemos en orden alfaluStico. 



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

mentar la temperatura de una libra de agua un grado 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 transmisión de energra, 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 6 superficie que recibe los-  rayos del sol. 

CALOR SENSIBLE. Es la temperatura resultonte de la combinación 

de dos temperaturas diferentes. 

CONDUCCION. Es la transmisión del calor a través de las molécu-

las de los cuerpos. 

CONVECCION. Es la transferencia de calor por movimiento de líqui 

dos y gases. 

ENTALPIA. Cantidad de calor contenido en el vira expresada en 

ATU por libras de airo seco. 

EXTRACCION. El proceso de remover aire y otros gases y humos de 



un• local expulsándolo a otro medio. 

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

X l'bras de aire seco. 

HUMEDAD RELATIVA. Relación entre la presión de vapor de agua con 

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

peratura. 

KILOCALORIAS. Es el calor necesario para aumentar la temperatura 

en un kilogramo de agua, un grado centígrado. 

LIBRAS DE AIRE SECO. Constituyen la base de todos los cálculos 

psicométricos y permanecen constantes durante todos los procesos. 

Las temperaturas bulbo seco y húmedo, las de rocío y la humedad 

relativa están relacionadas en forma tal que cuando se conocen 2 

de ellas, se pueden determinar las restantes. 

REFRIGERACION. Acondicionamiento do aire en el que la temperatu-

ra interior sólo so controla para reducirla respecto a la tempe-

ratura exterior. 

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

termómetro cuyo bulbo esta cubierto con una mocha h1meda y expues 

to a una corriente rápida de aire. 

TEMPERATURA DEL BULBO SECO. La temperatura que registra un termó 

metro ordinario. 

TEMPERATURA DE ROCIO. Es la temperatura a la cual empieza la con 

densación de la humedad cuando el aire se enfría. 
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VENTILACION. El proceso de abastecer o remover aire de un local, 

por medios naturales o mecánicos. El aire en este proceso puede 

o no estar acondicionado. 

VOLUMEN ESPECIFICO. Son los pies3  de aire húmedo que corrospon-. 

den a una libra de aire seco. 



C ApiTuLo 7  

" CONCLUSIONES " 



1. Como hemos visto en el contexto del trabajo el diseño de 

un sistema de aire acondicionado está en función de un gran nu-

mero de parámetros como son; la humedad, In temperatura, Ina im 

purezas y la  velocidad del aire, mismos que a su vez dependen de 

la situación geográfica, ( latitud, longitud, altitud y topogra 

fla ), y más aún de la época del año. Por doto es que es nocesa 

rio diseñar para condiciones extremas, pero no sdlo de invierno 

y verano, sino de la hora solar en que las temperaturas sean más 

bajas y más altas y de acuerdo al horario en que so vaya hacer 

uso de las instalaciones. 

2. Un buen diseño para acondicionamiento implica un proceso 

extenso y minucioso del cual rara voz el ingeniero civil es par 

ticipe, ya que es una actividad más ligada al campo de la inge-

niería mecánica, sin embargo es importante el conocimiento de - 

esto método y de las variables implicadas, ya quo, debido al in 

cVemento del nivel de vida se van incorporando cada vez más, las 

instalaciones de climatización en viviendas, oficinas y otros lo 

cales de permanencia, donde el ingeniero civil tiene una total 

influencia. 

.3. El hecho de conocer los parámetros que intervienen en el 

cálculo lo dará al ingeniero civil una mayor visión en el diseño . 

y orientación do un proyecto de edificación, lo ayudará a solee 

cionar el procedimiento constructivo y a definir ol programa de 

obra mAs adecuado y también ampliara: su criterio pura la supervi 

sien y el mantenimiento. Dado quo cada día se ha generalizado 

más el " trabajo interdisciplinario ", es quo será importante el  

aprendizaje de esta materia para una mejor y más oportuna parti- 



cipacitn. 

4. Es relevante sin embargo la acción directa del ingeniero 

civil en el procedimiento de instalación del sistema, supervisan 

do el montaje, adem&s deberá vigilar respecto al acondicionamien 

to, que la cancelaría quede bien sellada, quo se instalen los e-

quipos necesarios, que se aislen los ducfos, que se coloquen de-

bidamente las rejillas deflectoras y que se pruebe el sistema - 

una vez instalado. 

5. Por otra parte es importante hacer notar que tanto el Re 

glamento de Construcciones para el D.F. como el Reglamentolde - 

Instalaciones Sanitarias, tratan en forma muy somera lo referen 

te a la ventilación artificial y a los sistemas de aire acondi-

cionado, lo que hace ver una imprevisión criticable y una falta 

de conocimientos t¿cnicos al respecto. Ocasionando además una li 

bertad absoluta en cuanto a los diseños o instalaciones lo que 

propicia incongruencias y falta de especificaciones que aseguren 

que los diseños de acondicionamiento procurarán confort a los o-

cupantes. 

6. Sólo las Normas do Proyecto del Departamento del D.F. tia 

nen•un capitulo bastante amplio dedicado a las instalaciones de 

aire acondicionado, pero edil ollas están incompletas sobre todo 

en lo referente el chlculo do cargas ttrmicas y por tanto do la 

carga total do refrigeración. 

7. La variedad do criterios on cuanto el desarrollo de los 

distintos libros y el uso indistindo do unidades ingleses y del 

sistema mótrico decimal, hace necesaria la consulta do varios de 
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ellos para poder lograr un panorama general de los Sistemas de 

Acondicionamiento de Aire. Es en este punto donde radica la im 

portancia de este TRABAJO ESCRITO, quo logra resumir en un solo 

texto lo referente a la climatización 
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FE DE 	ERRATA S. 

PAGINA RENGLON DICE DEBE DECIR 

8 27 ademhde adem6s de 

25 10 lasobrns las obras 

45 12 sobretodo sobre todo 

48 14 confor confort 

62 19 protejido protegido 

68 9 convinaciones combinaciones 

71 7 dicto dueto 

io6 12 permanezca permanezca 

108 2-3 cunlqui cualquier 
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