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OBJETIVO. 

Las necesidades actua1es de comodidad hacen que dediquemos nuestro esfuerzo a 

pa.rti.cipar en las soluciones más acertadas. Tener conocimiento de 1o que es el 

aire acondicionado, distinguir sus conceptos. los fenomenos fisicos que operar en 

los prcx:esos de los conceptos de aire acondicionado. 

El. objetivo de este trabajo es suministrar información simplificada y 

practica junto con l.os procedi.mi.cntos para el cálculo de la ganancia y pérdida de 

calor en estructuras canerciales que puedan utilizar equipos y sistemas de aire 

acondicionado. 
E.l conocimiento referente al aire y sus propiedades es importante para 

acondicionar un l.oc:al, lo cual implica saber con certeza la manera más senci11a 

para 1 legar a las condiciones de comodidad que hacen más agradable la permanencia 

dentro de un lcx=al. para la mayoria de sus ocupantes, esto implica el. sal:Er cuando 

agregar o stmri.nistrar calor a través de aire, aumentando o disminuyendo l.a 

temperatura y l.a hunedad según se requiera. 
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CAPITULO 1, INI'ROOUCCION. 

1.1 HIS'K>RXA DEL AJ:RE AOJNDICIONAOO. 

El aire acondicionado es una potencialidad que se esta realizando. los 

cent.ros mercantiles. metros, hospitales, cines. etc. En todo l.uga.r donde la gente 

pasa algún tiempo es arca. potencial para acondicionamiento del aire. 

Almacenes de alimentos de toda clase,, alimentos congelados, pieles, etc. 

Están controlados en su temperatura y humedad. En muchos establecimientos donde se 

hacén trabajos de montaje:! deben hacerse en una atm5sfera de temperatura 

controlada, libre de humedad, polvo y pelusa. A través de los años el. horr.bre ha 

debido darse cuenta de su significación, desarrollar sus principios y final.zrente 

proyectar l.a maquinaria y descubrir materiales apropiados para producir m:xlernas 

facil.idades de enCriam.iento. 

En la antiguedad, los Egipcios utilizaron esclavos para que suministrarán 

aire fresco mediante las ramas de la pa.1rna. Los Griegos y Rananos, acostumbraban 

ccmpr.im.ir nieve. que almacenaban en sotanos aislados con tierra y césped para 

ut.il.izarlo en verano .. 

En los Úl.tinDs tiempos. cuando se descubren las bacterias y otros 

microorganismos. la refrigeración con hielo natural se uso para preservar los 

alimentos .. Se uso también el. hielo natural con fines naturales .. Hasta fines d-el 

siglo XIX, empezo a aparecer en este país el hielo artificial.. 

La industria textil siente de la necesidad de controlar la humedad y 

temperatura en sus fabricas.. El hilado de l.as fibras de algodón, requieren una 

atmósfera confiable de al.ta humedad para dismi.nuir al m!nimo la costura de la 

hebra .. A la vuelta del. siglo l.a refrigeración y el aire acondicionado son de gran 

importancia en l.as industrias, .los ccrnerci.os. nedi.ci.nas, etc .. 

En la actualidad, el secado del aire de carga de los altos hornos aumento la 

producción en más de un 25% .. Los aeroplanos necesitán refrigeración mecánica para 

disipar el cal.or del. sol. y el calor de fricción del aire .. 



Se están usando también refrigeración mécanica para separar agua potable 

partiendo del agua de mar.. Estos son algunos ejemplos de l.a importancia donde se 

util.iza. a.i.re a.condicionado .. 

1. .. 2 TEMPERA'n.JRA DE CONFORT HUMANO. 

E1 cuerpo hunano es un aparato que genera el calor, su temperatura normal. es 

de 98.6°F (37ªC). El. cuerpo puede regular sus perdidas de temperatura por rnl?dio de 

convección, radiación y evaporación. La proporción relativa de cada una depende en 

mucho de la actividad, de la ropa. de la temperatura y de las condiciones del 

aire .. 

E1 exceso de la ropa reduce la pérdida de radiación y convecciOn, pero a 

su vez aunenta por evaporaci6n del mismo modo, entre paredes muy frías una persona 

puede estar muy incánoda aunque el aire ambiente esté relativamente e.aliente, pero 

1a radiación del cuerpo a las paredes produce una desagradable sensación de fr.io. 

E1 cuerpó puede sufrir alguna mol.estia si en el aire hay polvo, huroo, etc. 

por esto es necesario l.impiar el. aire, ya que el. cuerpo requiere de aire fresco 

para renovar su suni.nistro de ox!geno o diluir olores indeseables .. 

Para la oanodidad de l.os seres hunanos respecto al. aire acondicionado, 

depende de l.a temperatura, esto se refiere a l.a sensación de frio o calor, hunedad 

del aire, circulaci6n del aire, se recanienda no exceder 50 ft/min.. Por que se 

p.Xlrían provocar ráfagas de viento y pureza del. aire. 

El ser hLZnane no reacciona igual. a ciertas condiciones da.das de temperatura, 

l.a ASHAE establec.ío mediante un estudio de gráfica que contiene una zona de 

confort, ver figura 1, cada combinación se conoce cano temperatura efectiva, por 

ejemplo con una vel.ocidad de aire dada hay varias canbinaciones de bulbo seco y 

hunedad relativa, dan l.a misma sensaci6n de confort al 90% de la gente .. 
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•o 70 eo 90 

Figura l.· Cart::.-de8~~;.~·d¡•:¡_;d'de la ASHAE 
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l..3 FUNDAMENr0S TERM:IOINAMXCOS APLICAJX)S AL AIRE ACONDICIONADO. 

La te.ou:x!inamica. cano rarnai de la ciencia que trata acerca de la energía y sus 

transformaciones, .la transferencia de ca.lor y el. flujo de flúidos son disciplinas 

basicas para el estudio del aire acondicionado. 

Al ex.istir una diferencia de temperatura, .la transferencia de calor puede 

tomar lugar por conducción, convección, radiación, o p:>r alguna canbinación de 

estos procesos. La teoria de la conducción de calor fue desarrol.l.ada 

matematicamente primero por el. rna.tenatico Frances J.B. f'ourier. La ecuación de 

Fourier para el flujo de ca.l.or en una sola dirección. basada en ev.idencia 

experimentales: 

dQ/do= KA (dt/dx) (1) 

dQ/doz>; Transferencia de ca1or por unidad de tiempo. 

A= Area de la sección a través de J.a cual esta fluyendo 

e.l calor .. 

dt= Diferencia de temperatura ca.usada por el flujo de 

calor. 

dx- Longitud de la trayectoria a través del. material en 

l.a direcc.iOn del fl.ujo. 

K= Conductividad téani..ca. 

Es de nota.ese que la velocidad de fJ.ujo de cal.or es inversamente proporcional 

al espesor del aisl41tÚ.ento; esto es la transferencia de calor se disminuye al 

ai.tenta.r el espesor del aislamiento; cuando la temperatura va.ria con e.1 ti~ Y 

1a posici6n Xl el flujo es .llamado inestable y la solución de la ecuación 

diferencial (1) se vuelve ccmplicad.a. 

sin embargo; ciiando el equilibrio en la transferencia de calor se ha 

conseguido y la tenperatura depende de la posición; el flujo es 11amado flujo 

estable; en este caso la transferencia es constante, dQ/do = q (B'IU/HR). 
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Por l.o tanto: 

q= KA(dt/dx). 

Para el flujo estable, el signo menos no tiene util.idad particu.l.ar y puede 

omitirse. 

El. valor de K varia ·para diferente materiales empleados en l.a construcción en 

donde es ncmbrado por la l.etra U,. (J<=U). (En la tabla 4, se tiene diferentes 

valores de K) • 

La conduoc:ión de calor a través de paredes planas l.leva a l.a ecuación de 

Fourier: 

Donde• 

q::m K(A/X) (tl-t2). 

q= cal.ar transferido p:>r unidad de tianpo ( BTU/HR). 

P. Area de l.a pared en { d) . 
X= Espesor de la pared en ( fT) • 

K= Conductividad teoni.na en (BTU/FT). 

tl-t2= La diferencia de temperatura entre los dos l.ados de la 

pared lo cual causa f1ujo de calor en ( ºF). 

1 .. 4 FLUJO DE FLIJI[XJS. 

se tiene una carga de presi6n en el. fl.ujo normal. de un fl.úi.do <liquido o 

gas),. por un dueto. La magnitud de esta carga de presión depende de varios 

factores c:aro son: Diámetro o forma de l.a sección del. dueto y condición de su 

superficie,. viscosidad, especifica,. temperatura y presión del flúido, 

transferencia de ca..lor hacia el l.i.quido y tipo de f1ujo viscoso o turbulento. 

cuando un f1úido ci.rcu1a por un tubo o dueto se forma siempre una pe1i.cu1a 

de1gada de1 f1úido adherida a un 1ado de1 tubo que no se mueve apreci.ablonente. 

En e1 f1ujo viscoso o 1aminar cada particula de1 f1úido Se mueve para1elamente a1 
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movimiento de las otras particulas.. No se tienen corrientes cruzadas y l.a 

velocidad de las partículas del. fluido se aumenta al crecor sus distancias a las 

paredes del dueto. La velocidad máxima ocurre en el centro del conducto y l.a 

velocidad promedio sobre la sección completa es igual a la mitad de la velocidad 

máxima. En este fl.uído viscoso l.a caída de presion despues de que se ha logrado 

equilibrio en e1 fl.ujo es empleada para el. equilibrio de l.as fuerzas de corte o 

deslizami.ento que se tiene entre una capa y la siguiente .. La magnitud de la caída 

de presión para fluido viscoso puede calcularse por 1.a relación de Poisevi.l.le. 

DP= 32ULV /gD 

se pUede cbservar que para fluido viscoso la caíd.a de presión (DP, lbs. por 

Fr) • es directamente proporcional a la viscosidad (U l.bs/Pl'-SEG), a la longitud 

equivalente del tubo {E'T), y a l.a velocidad (V,ET/SEG). y es inversainente 

proporcional a la g=32.17 (constante gravitacional.), y al. cuadrado del diámetro 

equivalente del dueto (D.FT). 

cuando se a..-nenta la velocidad del flujo arriba de cierta velocidad crítica, 

el. flujo visooao descrito anteriormente se vuelve flujo turbulento. En este flujo 

tienen nunerosa.s corrientes muertas y cruzadas. EX>r lo t.anto su canportam.1.ento 

se rige EXJr l.as ecuaciones: 

CXJNDE: 

DP= (f) (L,ID) p(W2g) 

DP= ( f l L..J'/Bgm 

f- Factor de fricci6n. 

L= Longitud del tubo en (FT). 

O= Diámetro del conducto en ( FT) .. 

pz Masa especifica del. fluido en (l.bs/FT) .. 

~Velocidad del. fluido, en <FT por SEG) .. 

g= 32.17. constante gravitacional. 

mm Radio hidráu1ico. que es el. área de la sección transversal. 

del conducto dividida entre el. péri.metrc (para un tutx:> 

circular = D/H) .. 
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CAP.l'llJIJ:> 2. ANA.LISIS OE CARGAS TERM.ICAS. 

2 .. 1 OR:IE'NI'ACION Y LOCALIZACION. 

Ciudad Nogales, sonora. Se loca.liza en 27°, 29º. Latitud norte con 

el.evación de 300 FT.s.N.M., caracterizandose por su clima cal.uroso húrredo 

tanpe.r;atura extremas de aproxilnadamente 120ºF T.a.s. En verano. 

La tienda departamental. se encuentra, hacia el norte por cal..le Hidalgo, al. Sur 

cal.l.e Franc:isoo :r. Madero. al Este Yucatán. y al Oeste por calle california. 

CUenta con dos accesos uno hacia la calle Yuc.a.tán, consta de dos plantas, baja y 

al.ta. (ver l.cx:al.ización en plano l..}. 

2.2 TEMPEAA'IURA EXTERIOR E .IHI'ERIOR DE DIS~. 

La temperatura recanendada para diseño exterior en Cd. Nogal.es, son de l.02°F, 

de bulbo seco,. oon 80°F, de bulbo hlÍnedo y rango de variación de 20°F. 

Las t:errperaturas de diseño interior se recanienda en el. rango de 73-75°F. 

50% H.R., 76-78°F, con 40-47% H.R., ó 78-BOºF, con 50-45% H.R., para este proyecto 

tenemos 75°F, de bu1.bo seco y 50\ H.R. (Tabla l.). 

Una oondlci.ón i.mportante es conocer el mes y hora en el cual. l.a carga térmica 

máxima y asI saber con cuanto se tendra que contrarrestar la carga. para esto 

toman criterios recanendados de orientaciones predan.inantes, pc:>r 

orientación este-oeste. 

se reccnU.enda hacer los calcules para el. ne:s de Aqosto a las 4:00 hrs •• p.m. 

que es el momento en que se recibira la c:arga. térmica máxima en el edific.Io (ver 

criterios recanendados para determinar el mes y la hora de máxima carga para el 

calculo de l.a carga térmica. tabla 2) • 



2.3 CALCULO DE PESO DEL ED.IFJ;Cl:O. 

E.l. dato de peso del ec:Uficio es un dato necesario para usar las tabl.as de 

factores de cargas de al..macenami.ento de ganancia solar a través de vidrios. .Este 

cál.cu1o se determina en base a los pesos (libras), de materiales usados en l.a 

c:onst.rucción, repartidos en el total. del área del pi.so del. edificio. 

La tabla 3, resistencia t.érm.i.ca R-edi.f i.cios y materiales aislantes, da el 

pe!'SO en Lbs/d de materiales de construcción para c:alcul.ar: 

PAREDF.S EXTERIOR. 

Ml\TER:cAL 

Panel. W 

(Poliuretano) 

Apl.anado 

( C&nento/Arena) 

Frigolit 

Poliesti.reno en 

Metal delgado) 

Aplanado 

AREA. MURO. 

Norte 
Oeste 

Peso pared: 

&SPESOR PESO REFERENCIA. 

Lbsl'Fr" 
1" 1.4 Tabla 3 

2" 1.9.2 Tabl.a 3 

1" 1.3 Tabl.a 3 

1" 9.6 Tabl.a 3 

35.1 

i~~~ ~ 
4515 E-r2 X 31. 5 Lbs.IFT' 

142,222 Lbs. 



PARED EXTERIOR (OTRO MATERIAL DIFERENTE AL ANI'ERIOR). 

ESPESOR 

Bl.c:x:k 8"xB"x10" 

Ap1anado 1" 

Fri.gol.it 1" 

Peso pared oeste: 

454 X 54 = 2451.6 Lbs• 

TABIQUES (MUROS .IN'l'ERIORES). 

ESPESOR 

MurO de l.adril.l.o ccmún 6" 

Peso del. muro de tabla roca: 

PESO 
2 

tbs/Fl' 

43 

09.60 

1.3 

53.90 

PESO 
2 

lbs/Fl' 

60 

864 X 2 .. 08 = 1797 lbs. 

Peso del. muro de l.adrillo: 

PISOS. 

MATERIAL 

Loza de concreto 

2683 X 60 = 160980 Lbs. 

ESPESOR 

... 
PESO 

lbs/...?-

47 

10 

Tabla 3 

Tabla 3 

Tabl.a 3 

Tabl.a 3 

R>:FERENCIA. 

Tabla 3 



Ares de P.iso: 

PeSQ de Piso: 

MATEJUAL 

Lamina cal.. 22 

Area de.l Techo: 

Peso de.l Techo: 

Estructura: 

2 
36 694 ET 

36 694 X 47 - .l 724 6.18 Lbs .. 

ESPESOR 

J" 

36 694 FT
2 

PESO 

Ibs/E4 

10 

36 694 FT ~ J.O I..b/d"" 366 940 Lb. 

103 TON = .103 000 / O. 454 '"" 226 872 lbs. 

Peso Tota.l del Edificio: 

Area Tota.1 del. Piso: 

142 222 
24 516 

l. 797 
160 980 

1 724 618 
366 940 
226 872 

2 648 935 Lbs 

73386 ET 
2 

11 

Tabla 3 



l.2 

Peso por Prf 
2648935 Lbs / 73388 ri"'" 36 Lbs - FT

2 

2 .. 4 CALCUI.D DEL COEFICIENrE DE C'CNDUCTIVI.OAD TERM..ICA (K). 

Es el .inverso de la res.istenci.a R. al paso del calor a través del. material. y es 

constante. se encuentra ta.bul.ado ( I<) • para cada material. Tabla 4. 

En caso de tener un muro ccnpvesto se pcdra t.ana.r .l.a Slm'la de 1as resistencias 

de cada material y obtener su inverso que sera e.l. valor de K.. Para nuestro caso, 

tenanos. 

PAREO EXTERIOR: 

-TEIUAL ESPESOR RE.SISTENC~ TERM.ICA (R) .. 

Coef .. Pe.lícul.a Aire Ext. 6.0 

2" Q.4 

Panel. W l." o.a 
Coef.. Pel!cula :Interior 1. .. 65 

Fri.fol.i.t (E'OLIESTIREM:>) l." 2.78 

Aplanado l." 0.2 

Coef.. Pel.Icul.a Interior 1-65 

R'r- 13 .. 48 

K•l/RT= Q.0741. 
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PARED EXTERIOR (MATERJ:AL DIFERENTE AL ANTERIOR). 

ESPESOR RESISTENCXA TERMICA (R). 

Coef. Pel.Icu.la Ext. 6.0 

Apl.anado 2" o.4 

Pol.iestireno J." 2.78 

Bl.ock 8"x8"x16" J..ll 

Coef. Pel.Icula :tnt .. l. .. 65 

11.94 

K- 1/RT 0. 0837 

TABIQUES (MJRO INTERIOR SEGUNDO PISO). 

ESPESOR RESISTENCIA 'l'ERMICA. (R) .. 

Coef.. Pel.icul.a Int. 1 .. 65 

TCl.b1a Roca .. 3/8 .. 0.32 

Cámara Aire 2 l./2" 0.86 

Tabla Roca l./2" 0.45 

Ccef. Pe1ícula Int. 1.65 

4.93 

K = 1/RT- 0.2028 



TABIQUES (DIFERENTE AL ANTERIOR. t4.JRO J:NrER:IOR SECUNDO P:ISO) .. 

ESPESOR 

c.oef.. Película Int. 

Tabla Roca 3/8" 

cámara Aire l." 

Ladr i.llo canún 6" 

Cámara Aire l." 

Tabl.a Rcx::a 3/8" 

c.oef.. Pel.Icula Int. 

ESPESOR 

eoef. Pel.ícula Int .. 

Linol.eum 1/8" 

tnza. Concreto ... 
COef.. PelS:cul.a Int. 

RESISTENCZA TERMICA (R) .. 

K • l./RT-

l..65 

0.32 

0.86 

l..2 

0.86 

0 .. 32 

1 .. 65 

6.86 

0.1457 

RESISTENCXA TERMI.CA (R). 

l. .. 65 

o.os 
l.1.12 

l..65 

R'I"' l.4.5 

K - l./RT- 0.0689 

l.4 



TEOIO. 

ESPESOR RFSISTENCXA T2RMI:CA (R). 

6.0 

Fibra Vid.r.i.o 

ca.rt6n Asfa.l.tado 0.44 

0.14 :'.'",.\ .. :,,e 

Po1i.uretano ' ,. 

o:e.f.. p.e,1{.c:ul.a :I.nt. i..6s· :· · .. 
' 

Lam. cal.. 22 3". 2.93 .. ' .. ' .: 

Coef. Películ.a :I.nt. .· ]..65 

Tabla Roca l./2" o.4s 

RT- 13.26 

K - l.,/R'r- Q.0754 
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TECHO. OF':ICINAS. 

R.ESJ:STENC1.A. TERM.I:CA (R). 

COef. Pellcula Ext. 6.0 

Fibra de Vidrio 

cartón Asfa.l tado 

Lozeta de Barro o.so 
Tierra Lino 0.60 

Loza 0.44 

Coef. Pe.lícula J:nt .. l..65 

Fibra de Vidrio 

Tabl.a Roe& 1./2" 0.45 

RT- l.0.52 

K= Q.0950 



2 .. 5 CALCULO PARA OIFERENC'I.AS DE TEMPERATURA l:X)UIVALf."NTES. 

se define ccnD la diferencia entre la temperatura del aire interior y exterior 

que resulta. del.. flujo calorifico total. a travéz de la estructura originada por .la 

rac:U.ación solar variable y la temperatura exterior. Estas diferencias se 

encuentrán en las siguientes tablas; 5 diferencias de temperaturas equivalentes -

para mu.ros, 6 diferencia de temperaturas equivalentes para techos. 7 corrección de 

temperaturas equivalentes.. Para correcciones de estas tenperaturas en e.l caso de 

que el proyecto se calcule en condiciones diferentes a 95ªF S.S.. Temperatura 

exterior 80°F s.s.. Temperatura interior. 20°F Rango diario. mes de .Julio y 40° 

Latitud norte, o por la fórmula: 

te=0.55 (Rs/Rm) ten+ (l.-0.55) (Rs/Rm) tes 

IXlNDE: 

Rm: Factor sol.ar para el mes de .Julio, .latitud 40° Norte (Tab1a 8) -

Rs: Factor solar para el mes y latitud deseados (Tab1a 8). 

Ten: Factor de pared o techo (Tablas 5.6. 7). 

PARA EL Ta::HO. 

Rm: 233 B'IU/HR-fT 

Rs: 235 B'ru/HR-fT 

Tes: 'l'=t Diseño Ext.- t Diseño Int. 

"" 102°F - 75°F S.S. = 27°F S.S .. 

con una variación diaria de 20°F, corrección tabla 7 

T.COrregida= 12ºF 

'I&nperatura con scmbra a las 4: 00 p.m. 

T .. Sanbreado= 14 ° F 

Tes: 12°F = l4°F = 26°F 

Para la Tem: 

T Corregida - 12ºF (Tabla 7) 

T Expuesta = 43°F (Tabla 6) 

Tem = 12°F + 43°F = SSºF 



Sustituyendo en l.a fórmu1a: 

Te= 0.55 (Rs/Rm)Tem + (1-0.55) (Rs/Rm)"l'es 

Te= 0.55 (235/233)55 + (1-0.55) (235/233)26 

Te= JO.SO + 11.80 = 42ºF 
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Para las paredes es el. mismo procedimiento y tablas, diferente orientación y 

peso de pared. En nuestro caso: Norte 25, sur 26.2, Este 25.3, Oeste 38°F. 

2 .. 6 CALCULO DE AIRE EXTERIOR. 

Es necesario en los locales acondicionados, preveer un porciento de caudal de 

aire exterior que permita la supresión de olores debido a los acupantes, al. 

tabaco, y a otras fuentes. 

l...'li tasa de renovaciOon necesaria varia principal.mente por el. niinero de 

ocupantes. La tabla 9, Standares de ventil.ación, hace estimaciones para 

di.fe.rentes aplicaciones; en este caso .la tiendd departamental se recanienda 7. 5 

CFM, en este caso por persona (no se funia), y 0.25 CFM/fT mínimo P/OFICINAS. 

Para calcular el número de personas nos basamos en l.a tabla 10, 

aproxima.dos en tiendas departamental. (primer piso), son 251"·rf PERSONA. 

TE:NEM:>S: 

Planta Baja: 

2 
36 694FT 

25 FT /PERS. 

= 1468 Personas 

ocupantes 

=> 1468 Personas X 7.5 CFWPERS. + 11 010 CFM .. 

25 706n-2 

Planta Alta: 50Fr2/PERSONA = 514 PERSONAS. 

=> 514 PERSONA x 7.5 ct"T-1/PERS. = 3855 CFM. 

Oficinas: 
6 l46FT x 0.25 CTM/FT =< 1.537 CEM 

=> 1 537 CFM = 51 PERSONA 
30 CfM/PERSONA 

2. 7 ESTIMACJ:ON DE 1A CARGA. PARA PLANl'A BAJA, ALTA Y OFJ:CJ:NAS. 

PLANI'A BAJA:. 

El. calculo de la carga esta en función de la conductividad técnica del 

material r el. área y la diferencia de temperaturas interiores y exteriores 

unidades B'IU/HR .. 



GANANC:tA SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS. 

VI:ORIOS. (ORIENTACION ESTE): 

8.5 X 2.8 X 10.758 = 256 FT 

q = 0. 62 X 256 X 165 = 26189 BTU/HR 

Tabla 8. (Ganancia de calor solar a través de vidri.o ordinario). 

Tabla 11 .. (Factores totales de ganancia solar a través del vidrio). 

GANANCIA SOLAR POR MJRCIS. 

Muro Norte: 

MurO Este: 

Mure sur: 

81.61 X 5.36 X 10. 758 = 4706 FT 

51.38 X 5.36 X 10.758 iz 2963 FT 

2963 - 256 = 2707 FT 

31.40 X 5.36 X 10. 758 "" 1811. FT 

MurO oeste: NO SOLEADO. 

qn=- 0.0837 X 4706 X 25 = 9847 BTU/HR 

qe- 0.0837 X 2707 X 26.2 - 5936 Es'ru/HR 

qs"" 0.0837 X 1811 X 26.2 = 3971 BTU/HR 

GANAN::IA DE CALOR EN MUROS INTERIORES. 

MurO :Interior Sur: 
50.2 X 5.36 X 10.75 ., 2892 FT 

q= 0 .. 0837 X ~892 X 17 = 4115 BTU/HR 

Dt-- Para muro interior: 

t muro interior - t diseño interior. 

-
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'lM.i z= ti (te-ti) X 0.6667 

tM.J: - t .. d.i. + (t.d.e - t.d.i) X 0 .. 6667 

= 75°F = (l.02°F - 75°F) 0.6667 

= 75 "" 18 = 93°6F 

t = 93°F - 75°F = l8°F 

GANANCIA DE CALOR POR PERSONA. 

(Tabla 12 Ganancia de ca1or por gente> • 

qs = 2458 X 245 = 359 660 BTU/HR. 

ql. = 1458 X 205 300 940 BTU/HR. 

GANANCIA DE CALDR POR ALlJlolBRAOO. 

(Tabl.a 1.3 carga de Al.t.srbrado para Tienda Departamental) .. 

(Tabla 14 Gan.ancI.a de calor por A1umbrado) .. 

q = 36694 X 4 X l..25 X 3.4 = 623 798 B'ItJ/HR. 

GANANCIA DE CALOR POR AIRE EXTERIOR. 

"""""' 

OASH = 1.08 x CFM (te-ti). 

OASH = Ganancia sensible por el Aire Exterior. 

CfM - ..;/ M1N. 

te-ti = Diferencia de Temperatura de Diseño. 

qs = 1.08 X CFM (te-ti) .. 

qs = l. .. 08 x 11010 (l.02ºF - 75°F). 

qs ""' 321051. BTU/HR. 
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Donde• 

OP.LH = 0.68 x cfm (woa.-wrm>. 

OALH .., Ganancia Latente por el. Aire Exterior .. 

CH'!. = fT3/MI.N .. 

Woa = H...-nedad Especi.fica del. Aire Exterior .. 

wrm ,.. Humedad Espec~fica del. Aire del. U::x:al.. 

qL "" 0 .. 68 X CfM (WOa-Wnn) .. 

qL :: 0.68 X 1.1010 X 55.5 

qL "" 415517 B'IU/HR. 
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(Nota: se cal.cu1o por medio de l.as formulas obtenidas del. manua.1 de Aire 

Aoondi.cionado ca.rr ier) • 

calor Total. = Calor ~si.ble Total + calor latente Total.. 

- 2071024 BTU/HR • 

.- 1.72 Toneladas de refrigeraci6n. 

PIANI"A ALTA. 

c..ANAtCIA. SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIOS. 

(5e tienén ventanas en el l.ado sur~ pero serán tratadas en planta al.ta de -

oficinas). 

GANANCIA SOLAR POR MUROS. 

Muro Norte: 50.2 X 5 .. 92 X 1.0. 75 = 3194 FT. 

Mura Este: No soleado. 

Mu.rO sur: No soleado. 



Mu.ro Oeste: 43.4 X 2.2 X .10. 75 = 1026 fT 

2 X 2.1.7 X .l.5 X 10.75 = 700 fT 

... 0.1026 fT + 700 FT = .l 726 FT. 

qN = 3194 X 0.0741 x 25 5916 B'ItJ/HR. 

qo = 1726 X 0 .. 0741. X 38 = 4860 B'JU/HR. 

GANANCIA sor.AR POR TECHO. 

Area: Sl..2 x 5.1.3 x l.O. 75 = 28 235 FT 

q= 28 235 X 0. 0754 X 42 = 8941.4 B'IU/HR. 

GANANCIA DE CALOR EN MUROS INTERIORES .. 

Muro Interior Este: 47 ;G x 2. 71 x 10. 758 - 1388 Fr. 

q = l.388 X 0.1457 X 17 = 3437 BTU/HR. 

GANANCIA DE CALOR POR PERSONA. 

qs = 5.14 X 245 '"" l.25 930 BTU/HR. 

q1 = 514 X 205 .,, J.05 370 Bn.J/HR. 

GANANCIA DE CALOR POR AU..MBRADO. 

q = 25 706 X 3 X l.. 25 X 3 • 4 = 327751. B'ItJ/JiR,. 

~DE CAI.DR POR AIRE EXTERIOR. 

qs "" 1.08 x en.. (te-ti> 

= 1.08 X 3855 (27) 

= l.l.2411 B'IU/HR 

qL - 0.68 x CE1"'I CWOa-Wrm) 

qL,.. Q.68 x 3855 (55) = l.441.77 BTU/HR. 

GANANCIA DE CALOR POR M:J'IORES DE ESCALERAS ELECTRICAS. 

q - 2 X 7.5 X 22 500 = 33 7500 BTU/HR ... 

( 'labl.a J.5. Ganancia de calor para Motores Elect.r leos) • 
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CALOR 'IQI'AL. 

1256766 BTU/HR. 

Entonces Tenen.:>a: 

.104 TON. REF. 

PLANTA ALTA OF:ICINAS. 

GANANCLA SOIAR A TRAVES DE VIDRIOS. 

Vidrios (Ori.entac:ión Sur) .. 

Venta.nas: 

a) 3.25 X 1.2s X 10.75 - 44 FT 

b) 3.45 X 1.25 X 10.75"" 46 FT 

e) 2.40 X J. .. 25 X 10.75 = 32 FT 

e) 2 .. 6 X 1. .. 25 X l.Q.75 ""' 35 FT 

f) 2.2 X 1..25 X 10.75 = 30 FT 

'IOTAL = 222 FT 

q :m 222 X 63 X 0,. 51. = 7133 BTU/HR. 

GANANCIA S01AR POR MJROS .. 

Muro Norte: 

Mure Este: 

Muro Sur: 

Muro Oeste: 

8.34 X 4 .. 15 X 10. 75 = 372 FT,. 

No sol.eado. 

J. 76 X 45.15 X 10. 75 :r 1824 PI'. 

1824 - 222 = 1602 Fr. 

15.2 X 4.J.5 X 10.75 = 678 FT 

qn= 372 X Q .0837 X 25 = 778 B'lU/HR 

qs= 1602 X 0 .. 0837 X 26 = 3486 BTU/HR 

qo- 678 X Q.0837 X 0.38 = 22 BTU/HR 
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GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL TECHO. 

Area. de1 Techo: l.5.2 X 37.6 X 1.0.758"" 6148 FT 

q= 6148 X 0. 0380 X 42 = 9812 BTU/HR • 

GANANCIA DE CALOR EN MUROS INTEIU«JS. 

Muro interno este: l.5.2 X 2. 7 X 10.758 = 44.1 FT 

q= 441 X 0.2028 X 17 "' 1520 B'I'U/HR 

GANANCIA DE CALOR POR PISO. 

q= 6148 X 0.0689 X l.7 "" 7201 BTU/HR 

GANANCIA DE CALOR POR GENI'ES. 

qs= 51 X 245 = 12495 BTU/HR 

qt.= 51 X 205 = l.0, 455 B'IU/HR 

GANANCIA DE CALOR POR ALl.MBRAI:o. 

q= 6148 X 2 X l..25 X J.4 "" 52258 BTU/HR 

GANANCIA DE CALOR POR AIRE EXTERIOR. 

CALOR TOTAL. 

qs= 1.08 X CFM {te-ti) 

qs= 1. 08 X 1537 X 27 ::: 44818 B'IU/HR 

qL= 0.68 X CEM X 55.5 

qL= 0 • 68 X 1537 X 55. 5 = 58006 BTU/HR 

208011 BTU/HR 

"" 17 TON .. REFRIGERACION. 

CARGA. TOTAL DE REFR:IGERACION EN EL EDl:FICJ:O. 

172 + 104 + 17""' 293 TON. DE REFRIGERACION. 

24 
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CAP.ITULO 3 • S:IS'rEMA. A SELECCIONAR. 

3 .. l... ~SIS DE SELECCION DE ACONDICJ:ONAM.IENI'O. 

La selección de un sistema determinado es de mucha importancia ya que de esta 

dec.:isión tomada.. depende el correcto acondicionamiento de la tienda antes se deben 

val.orar las siguientes c:a.racteristicas. la ganancia o perdidas de calor interno. 

1a valoricación de la carga máxima. el comportamiento de esta carga en condiciones 

parc.i.ales,. J.a capacidad térmica de la estructura del. edific.io también se debe 

considerar. la idea del cl.iente en cuanto a la .inversión una buena condición de 

confort, la flexibilidad de los controles. 

El mercado de acondicionamiento de aire es ampLio y canpet.itivo. En la 

econcnúa de un sistema hay que considerar tres factores; precio, gastos de 

explotación y mantenimi.ento y ganancia prcducicl<;3. p:>r la inversión. 

En un sistema. de acondicionamiento dest.inado al confort he.nano el requisito 

importante es el control de la temperatura, en cualquier sís tema de 

aoondici.onamiento de aire sera necesario una capacidad de refrigeración.. de 

ca1.efacci6n y de 1Impieza de aire. El nDVimiento del. aire conduce de una forma 

definitiva a .la sensación y apreciación de.l confort. 

Los sistemas de acondicionamiento que se tengán que e.legir tendrán que 

.lim.i.tarse al. funcionamiento en forma centra.lizada y a a sistemas que se 

puedan apl.icar individualmente a locales o a pisos separados. 

El objetivo de un sistema de acondicionamiento de aire es proporcionar 

ambiente confortable para número de ocupantes transitorios 

establ.ecimiento comercial. 

El ambiente confortable es el resultado de un control simul.táneo de húnedad 

temperatura. limpieza y distribución del aire en l.a vecindad de l.os ocupantes, 

i.nc:l.uyendo también un nivel acústico adecuado sin olvidar que para la selecc:.ión 

de1 sistema se debe considerar como priner ca.racteristica y la más i.mpc>rtante, l.a 

carga térmica. 



3.2 

que 

TJ:POS DE SISTEMAS DE .ACCINDI.CIONAMXENIO. 

Los s.istemas de acondicionamiento de aire 

se diferencian en l.a focma de obtener 

espacio se acondiciona. 

Los tipos básicos son: 

EXPANSION DIRECTA 

SISTEMAS 'IOOO-ACUA 

SISTEMAS '1"000-AIRE 

SI~ AIRE-J.\CUA. 
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dividen en cuatro tipos bási.cos 

el. enfriamiento o cal.efacción de1. 

&l. sistema de acondicionamiento más clanental es una unidad de expansión 

directa. para acondicionamiento en verano. esta unidad puede servir para el. 

accndicionamiento durante todo el año. E.1 c~trol de estas unidades autónanas 

suel.e ser del ti¡x:> todo-nada. en el mayoría de l.os casos el. ventilador funciona 

continuamente. 

Las unidades autónc::mas encuentran su aplicaci6n en l.as habi tac.iones pequeñas 

o grandes, y zonas agregadas. Estos espacios pueden orientarse para servir a un 

solo ocupante o a un grupo de ellos también se i.nstal.án estas unidades en 

residencias. oficinas, establecimientos canerciales o grupos de oficinas que 

constituyen zonas individual.es. (Figura 2). 

Sistema todo-agua, el. medio enfriador {agua fria o ~l.muera. en vez de 

refrigerantes directo), puede suministrarse desde u."'\a fuente aleJada. y se hace 

c!rcu1ar por los serpentines de una unidad terminal. En invierno e.1 medio de 
calefacción es agua ca1iente. 

E.1 sistema tcxio-agua de unidades batería-ventilador mdl1tienen el aspectO del 

aCCllldicionador individual,. mientras p:ir ce.ro lado se aproxima al. sistema central .. 

el aire exterior se int.roduce a través de la pared en cada unidad. cada una de 

estas unidades está. ccxnbinada con una central o varias centra1es donde se sitúa es 

toda 1a maquinaría designada. 
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La temperatura de l.a habitación se controla por medio de una válvula de agua 

situada en J.a baterí.a de la unidad fan-coil {bateria-ventilador). El. sistema todu-

agua de batería-ventilador puede convertirse sisterr.a aire-agua,. 

centralizando el. s\.DU.nist.ro de aire de ventilación. de esta forma se eli.minán .la 

entrada de aire exterior en cada una de las unidades individuales, y se reunen en 

un sístema de duetos con bocas de i.mpu.lsión distintas. 

Estos sistemas son aplicables en los edificios de muchas habitaciones, ~ 

nDtel.es, oficinas de fábricas y pequeños centros médicos. La variante del sistema 

aire-agua, ae puede utilizar cuando por razones arquitectonicas no quierén 

realizar estas aberturas de ventil.ación en la pa.red, pero se necesita 

venti.lación cont.rolada com:> ocurre en las oficinas o apartarrentos. {Figura 3). 

Sistenas todo-aire, cuando la unidad de tratamiento de aire esta alejada del 

espacio que se acondiciona y montada en forma central. lo ú.n.ico que llega al 

espacio acond.icionado es el aire, que circula poc un sistema de conductos, y que 

sirve lo mismo para refrigerar que para calefacción; recibe el. nanbre de sistema 

todcra.ire. son W'l4 forma del sistema de recalentamiento y las condiciones del. 

espacio acondicionado se mantienen por medio de distintas canbinaciones para las 

variaciones de carga. 

Una manera de ~sar las variaciones de carga es por regulación del caudal 

de aire frío. esto es sin establecer ninguna combinación especial para las 

variaciones de carga del local. Este sistema todo-aire, de caudal variable, tiene 

aplicac.iones limitadas ya que solamente es posible cuando la variación es ·menor 

de1 20%. si la variación del caudal. de aire fuera superior al 20'5, el movimiento 

de aire en el interior de1 local pcxlrla convertirse en molesto. 

El. sistema todo-aire, envía a las unidades terminales mezcladoras el aire 

procedente de dos conductos por lo que cÍrC".Jla a dos temperaturas distintas; Un..3 

corriente de <:>.ire es fr.ia y la otra cal u:?nt.e. La unidad mezcladCJra establece 1a 

proporcii'i1. de aire frío y caliente en respuesta a un termostato situa.UO en el 

correspondiente l.cx:al o zona. (Figura 4) • 
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. Sistema aire-agua, cuando el. sistema está constituido de formd que la planta. 

de refrigeraci6n y la unidad de tratamiento de aire están separadas del. espacio 

que se acondiciaia el. enfriamiento o ca1efacción se ve afectado en W1A parte 

infi.Ínll p:ior el aire impul.sado y l.a mayor parte de la carga gravita sobre unas 

unidades de inducción y rad.i.ador por lo que circu1a agua fría o cal.ience, recibe 

el nanbre de sistema. aire-agua. 

Los sistemas aire-agua.. son muy prá.cti.cos en aquellos l.ugares en que se 

qu.ierén ocupar el. menor espacio posible para l.a J.ocal.i.zaci.ón de unidades 

terminales de tratamiento de aire. La mayor parte de l.a carga (interna y 

ganancias p:::1r radiaci6n sol.ar), se equil.i.bra por medio de un serpentín de agua 

situado en l.a unidad terminal. E1 sistema de inducción es muy adaptabla a las 

características de carga de l.as zonas periféricas en l.os edificios de varias 

pl.antas y habitaciones. 

Una variación del sistema de i.ndccción de alta prcsi6n y gran vel.ocidad es el 

de unidades de ind.ucción de tres tuberias, en este 1a corriente de aire primario 

no esta relacionado con la carga por trasmisión a través de lat1 paredes del. local, 

sino que está sepa.rada de la calefacción del edificio. Sirve para la ventilación 

contro1 de húmedad y fuerza rrotr.i.z para el aire secundario a través del scrpentin 

<x>rrespondi.ente. E1 sistema de tres tuberias puede proporcionar, calor o frío 

durante tcxlo e1 año. Una tubería sum.inístra agua fria, l.a segunda agua cal.lente y 

la tercera sirve de retorno. (Figura 5) .. 
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3 .. 3 SISTEMA SELEC'Cl.ONl\DO DE ACONOICIONAMIENJ.'O. 

Para la selección del sistema más adecuado se debe considerar l.o sigui.ente• 

para la tienda departamental. 

- E.l cicl.cxie trabajo puede ser de 8 a 12 horas. 

- cantidad de ocupantes variable y gran cantidad de mercancía. 

Ganancia y pérdidas de calor '.)' ventilación a vitrinas para comestibles. 

cigarri.l.los. caramelos, etc. 

- Otra caracteristica sera el aprovechamiento al máximo de área de venta, los 

espacios de accesos para instalaciones ent.re techos y plafones. 

E1 sistema de expansión directa tiene el inconveniente de i.nstalarse 

de loa extiernos de J.a zona de concreto, l.a interconexión de la unidad condensadora 

y la unidad evaporadora sera muy larga. En el RDment....:> de fallas de algún equipo, 

l.a zona acondicionadora seria afectada. 

Para el. sistema tcxio-aire, se tendra los inconvenientes de ramales de duetos 

con dimensiones muy grandes donde se tend.ra problemas estructurales.. no se poClra 

tener un control de la temperatura por los rangos de trabajo. También se tendra 

e1 problema de algunas zonas calurosas por las fallas del equipo. 

E1 sistema de todo-agua, tendra el inconveniente del. uso dt:!> una Cüntidad muy 

grande de evaporadores ( fan coi l.). Y'a que este sistema tendría un espacio para 

instalación del equip::> enfriador e interconexión con evaporadores p::>r medio de 

tuberia de agua frí.:i (.inyección y retorno). 

El. sistema aire-agua. es el que selC!CCione 

evaporadores y se usarán duetos de menor dimensión. 

ya que se usarán menos 

Este sistema, tendra las 

ventajas de trabajar con cargas parciales más satisfactoriamente. controlar la 

temperatura para un mejor confort, p::ir zonas. En caso de fallas del equip::> 

enfriador,. la interconexión de la t~ría de agua ayudara a mantener 

temperatura prorredio en todas las zonas y el. tam3ño de los duetos serán más 

reducidos. 
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3.4 CALCULO DEL AOP Y CANTIDAD DE AJ:RE SEX:O. 

AOP (Aparatus Den Po.int ó Punto de Roci.o). Es la condición de temperatura de 

aparato evaporador que nos sirve para calcular la cantidad de aire seco necesario 

para tienda departamental.. 

IXJNDE.-

ERSH = RSH + BF X OASH 

ERLH = RLH + BF X OALH 

ERTH = ERSH + ERLH 

ESHF = ERSH 

ERTH 

ERSH.- Ganancia de ca1or sensible efectiva del. local.. 

RSH.- Ganancia de ca.1or sensible del. l.cx:al. 

OASH. - Ganancia de calor sensihle por aire exterior. 

BF. - Factor de Baypass. 

ERLH.- Ganancia de calor l.atente efectiva del. lcx:al. 

IUJ-I.- Ganancia de calor l.atente del loca.l. 

OALH.- Ganancia de calor latente por aíre exterior. 

ER'Il-1.- Ganancia de calor total efectiva de.l l.ocal. 

FSHF.- Factor de cal.or sensible. 

NOTA.- Las formul.as las tanam::>s del manual de aire acondicionado Handbook of A.ir 

· COnditioning carrier. 

P1anta Baja.- (Datos de capitulo Dos) .. 

ERSH = RSH + BF X OASH 

""' 1033516 + 0. 2 X 32.1051 

""' l.097726 BTU/HR. 

(Tabla 16 factor de bypass tipicos). 

ERLH ,.. RUf + BF X OAUi 

= 300940 + 0.2 X 415517 

"" 384043 



ERTH = ERSU + ERUi 

- l.097726 + 384043 

- 1481769 

ESHF"" ERSH 

ERni 

ESHF = f~:r~~; = O. 74 

Para un ESHF - O. 74. 75° b.s. y 50'6 H.R. 

(Del.a ta.bl.a l.7, punto de rocio del. aparato). 

'llenemos un AOP = 48°F. 

La cantidad de aire soco ( CfM DA.) se define cano: 

Para l.a pl.anta baja.-

Para l.a pLanta alta.-

CFM DA. = ERSH 

(1.08) (1-BF) (~adp). 

CfM DA = 1097726 

(l..08) (1-0.2) (75°F-48ºF). 

= 1097726 --,.,.-----
= 47727 

CFM DA = 917290 

(l..08) (1-0.2) (75°F-48ºF). 

23 

39882 

Para l.a planta alta oficinas.-

CFM DA ""' 103668 
(l..08) (l.-0.2) (75°F-48ºF) 

= 103668 
----rr-

= 4507 

32 
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3. 5 CARTA PSICRCMETR:ICA. 

Para l.a selección de1 equipo manejador se requiere del ADP calcul.ado 

anteriornE.Ote p:>r la tabla 1.7, perc graficamentc se obUene en .la ca.rt.;. 

psic.ronE"trica. Además de las temperaturas de entrada y sal.ida del aire de bul.bo 

seco y bulbo húmedo cx:m::> sigue: 

Paso l. .- se fijan las condiciones de diseño exterior es (punto uno) 'l\:'Js 

102°F y 80°F Tdh. 

Paso 2 Fijamos el punto de condiciones interiores de diseño (punto dos) 

nis = 75°F, so• H.R. unimos los puntos. 

Paso 3 .- ESHF ""' O. 74 y el punto de referencia de l.a carta ('ltis 80°F y SO 

H .. R.}, se unen l.a pendiente de esta recta se traslada al. 

punto dos y se corta con la l.ínea de sa~uración., este 

cruce indica el. va l.or del. ADP. 

Paso 4 

Paso 5 

GSHF = O. 654 y el. punto de referencia se une con una recta.. l.a 

pendiente se traslada. al. punto del. ADP y corta la recta 1-

2, el corte es la temperatura de la mezcl.a de aire. 

O. 779 y el punto de referencia 80150 se unen y l.a pendiente 

trasl.ada al. punto de l.a taaperatura de diseño :interior hasta 

cortar la línea del OSHF. Este punto es la t.eaperatura de 

salida de1 aparato Tds. Salida 55°F y 'Itlh 53°F. 

(Ver carta Psicrcmetrica >. 
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CAP:ITULO 4 • SELECCI.ON DE EQU.IPO. 

4 .. 1 EX:)l.JJ:POS ENFRIADORES DE AGUA. 

Los equipos enfriadores de agua usados actual.nente se clasifican en tres tipos 

Los tres tip:>& son : ~i.nas al terna ti vas .. 

Máquinas centrifugas. 

Máquinas de absorción. 

ENFRZADORES ALTERNA.TI VOS .. 

El. carponente principal de estas máquinas es el compresor alternativo que es 

un dispositivo de desplazamiento positivo. 

Una máquina alternativa se puede clasificar ccimo una de las sigui.entes: 

a) Unidad de canpres ión consti tu.ida por un o::mpresor, un tTOtcr, y sus 

controles de seguridad nDntados formando una unidad. 

b) Unidad de condensación constituida por una unidad de ~esión 

interconectada a un condensador enfriado por agua o por aire, 

formando una unidad. 

e) unidad enfriadora constituida por unidad de compresión o unidad de 

condensación más un enfriador de agua interconectado y controleS de 

funcionamiento montados también cano unidad. 

ros canpresores pueden ser de dos clases. - Abierto o Hermetices .. 

Un canpresor abierto requiere una propul.sión externa con transmisión de 

acoplami.ento d.írecto o por correas para que funcione a una determinada velo::idad .. 

que depende de los requisitos de carga. Con este ~resor se puede usar 

cualquier ti~ motor eléc~ico. 

un compresor hermético, t.J.ene un motor eléctrico y un canpresor incorporado 

dentro de una misma carcasa. El motor y el compresor utilizan un eje y cojinetes 

..E.1 motor está generalmente refrigerado por la aspiración de gas que 

pasa a travéz de los devanados pero, no obstante. en algunos casos no hay 

inconveniente alguno en que esté refrigerado p:>r agua. 
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El. tipo de aplicación es general en cuanto a que se requiere un proceso de 

enfriamiento de agua o para acondicionamiento de aire, estas máquinas se pueden 

agrupar en baterías o paquetes (varios compresor~s >, el condensador de aire puede 

estar incluido en el paquete o seleccionarse uno o varios dependiendo de 1a 

necesidad. 

La e1astici.dad de estas máquinas es amplia por tener la faci1idad de 

aplicarse en un rango de l a 200 toneladas de refrigeración. En donde un tonelaje 

mayor sera limitado por 1os factores C?COnamicos de costo inicial, mantenimiento y 

operación. (Figura 6 y 7). 

ENFRl:.ADORES CENI'RIFUGOS. 

El equipo centrifugo de refrigeración se construye para un funcionamiento 

continuo de servicio pesado y se le consider<:Ji caro de funcionamiento seguro en 

tOdos 1os ti.p::as de ap1icaciones, c:cmerciales e industriales .. 

Una máquina centrifuga de refrigeración canprende esencialmente un compresor 

centrifugo, un enfriador y un condensador .. 

Un ccmpresor centrífugo trabaja grandes voliinenes de gas, y por 

consiguiente, puede útil.izar refrigerantes que tengan al.tos volúmenes específicos. 

El condensador es también del. mismo tipo y útil.iza el agua. cc:mo agente de 

condensación, puede ser un condensador enfriado p:>r aire o evaporativo para 

aplicaciones especiales. 

Las máquinas centrifugas de refrigeración se pueden cl.asificar por el tiEX> de 

canpresor: 

a).- Los canpresores abiertos tienen un eje que sobre sale de un cárter, 

requiriendo un sell.o o cierre hermético para aislar el espacio de 

refrigerante con respecto a la atmósfera. 

b) .- Los OC:impresores herméticos tienén el. motor incorp:::irado en una unidad, 

aisl.ando canpletamente el espacio de refrigerante, con respecto a la 
atmósfera. 
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Las aplicaciones de estas máquinas es amp1ia, se 1es útil.iza en 

especiales de enfriami.ento de agua, en que se requiere de gran capacidad para 

acondicionamiento de aire e industriales que requieren de mayor elevaciones de 

temperatura debido a sus cargas o donde se desee que la máquina motriz o impulsora 

turb.ina de vapor, gas, motor de gas, diese! o especial. 

El rango en toneladas de estas máquinas varia en 200 a 600 Ton. de 

refrigeración. (Figura 8 y 9) • 

ENFRIADORES DE ABSORCION. 

La máquina de refrigeración por absorción oonsti tuye una unidad para 

enfriamiento del agua que útiliza directamente el. calor sin emplear propulsión o 

máquina motriz, utilizando, los medios de calefacción todo el. tiempo y durante 

todo el año. 

COmo l.a fuerza actuante máquina de absorción es el calor en forma de 

vapor o de agua caliente, las siguientes situaciones son favorables para la 

aplicación de las máquinas de refrigeración po absorción: 

a). - Donde- se disp;::mga de canbustiblc de bajo costo. 

b) .- Cuando la capacidad de la caldera de ca1efacci6n de baja presión 

aprovecha parcial. o totalnEnte durante la estación de refr.1.geración. 

e).- Donde se dispone de vapor no util.izado. 

d) .- cuando se carece de medios eléctricos adecua.dos para instalar una 

máquina utiliza solo un 2-9%, de l.a potencia eléctrica necesaria por el 

equipo de tipo de compresión. su uso es muy conveniente cuando se 

requiere potenc.1.a de reserva para casos de emergencia, cc:mo ocurre en 

los hospital.es. 

La máquina de absorción se puede instalar prácticarrente en cualquier 

eupl.azamiento de un edificio siempre que el suel.o tenga l.a debida resistencia y un 

nivel. razonabl.e. La ausencia de partes m5viles pesadas el.imi.na. prácticamente 

todas las vibraciones y reduce el. nivel de reui.do al mínimo. 



Las máquinas de absorci6n se pueden emplear también conjuntamente con RDtores 

turbi.nas de gas y CCWl máquinas oentr.Ifuqas cano sistemas cc:mbinados. La fuente 

de cal.or de una máquina de absorción pUE!("le sf!!r el. vapor o el. agua caJ.iente 

sobrante de una caldera o el agua de la camisa de refrigeraci.ón de un motor de 

gas. (Figura 1.0). 

6. Uuid;od •••• r•·up•••··••>I• "hi<:r1:11 

J\GU"\ 
tNrfflAU"" 

l'u:.7 •· tJroi•facf tic o.·<>ntl""n~.:u::l•~n' lu•tr•<"1; •• , 

.;;;;;i~~~~~~ .. "~'~"º~º~~~ 
nFr111tl,'1AU/1" 

J·••· 9. ""'"<Jlli11.1 ct•nl11luaa hc1ir1<:1lu1 
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lO.E,.qt1cnu' Je un ckl., (unJam .. ·nlal de hbsu1clun 
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4. 2 ELECCION DE 1A UNIDAD ENFRIADORA. 

En base a los tres tipos de máquinas enfriadoras ya mencionados; el..egimos un 

enfriador al.ternativo ya que s:atisface las necesidades requeridas para ser usado · 

en la tienda departamental.. La elección de una máquina alternativa de 

refrigeración está afectada p:tr los aspectos econom.icos del. sistema. en conjunto, 

se debe procurar un equilibrio entre el. costo inicial y el costo de funcionamiento 

en el anál.isis se deben incluir el. condensador. 

En el. capitulo 2, llegamos a 300 toneladas aproximadamente de refrigeración 

J.os cua.les divid.i.mos en 3 equipos, o sea 100 Ton. por equipo. 

La temperatura de salida de agua debe ser aprox.i.mada a 38°F interior al punto 

de recio del aparato para conseguir un proyecto más satisfactorio en nuestro caso 

seleccionamos 45°F. 

El factor de incrustamiento para un sistema cerrado de agua recirculada 

tenenc>s que es: 0.0005 (Tabla J.8, factor de suciedad). 

El diferencial de temperatura de agua frí.a, usado en aire acondicionado es de 

l.OºF de caida. ajustada esta caída por el. fabricante. 

Basandonos en los datos a.nteri.ores y l.as caracteristicas de l.os equipos 

seleccionamos un m::xlclo de 30HS 120 de carrier. (Manual. técnico de carrier. grupo 

enfri.ad~res de l.íquido con compresores semihermeticos alternativos). 
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4. 3 ELEX:X:ION DEL CONDENSAIX>R. 

Hay dos tipos de unidades de condensaci6n., l.a enfriada por agua y l.a enfriada 

p:>r aire. Para l.os condensadores enfriados por agua cuentan con l.as siguientes 

características.- Fuente de agua del condensador. factor de suciedad. tanperatura 

de entrada del. agua del condensador, caudal o cantidad de agua. 

Para l.os oondensadores enfriados por aire tiene l.as siguientes 

características.- capacidad, temperatura del evaporador, tenperatura de 

condensación .. refrigerantes. 

El condensador requiere de los siguientes datos, para su elección. 

a).- Tarperatura de diseño de bulbo sec::o, es de 102°F 'lbs. 

b) .- Temperatura de descarga de gas del. equipo (SCT). este dato J.o da el. 

fabricante,. en este caso es de J.31.l.°F. 

e).- Tenperatura diferencial, es la tanpe.ratura de descarga (SDT). menos la 

temperatura de diseño (TO bs). 

(T.OIF. = sor - TD bs). tenal"CIS que 131.lºF - J.02°F""' 29.1°F. 

Según datos y caracteristicas de los equipos se requiere un condensador 

modelo 1270 CCU marca Recold. 

d).- calor total rechazado (THR}. para este equipo es 137.5 Ton. 

(1,650.000 B'IU/HR). dato del modelo eso::::igido. 

e).- Tonperatura de succión de gas del equipo esta temperatura varia.~epen

diendo de .la aplicación, para aire acondicionado es de 40°F. 
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4.4 MAN&JAOORAS DE AIRE. 

La elección de manejadoras de aire ti~e por objetivo conseguir l.as 

siguientes caracteristicas (carga, hiirnedad, cantidad de aire, etc.), con l.a máxima 

econcmí.a no solo en la unidad y el serpentin sino también en los otros componentes 

del sistema. ta.les cano tuberias, duetos y equipo de refrigeración. 

La selección implica la elección del tamaño de la unidad y del. serpentin, 

vez conocida la cantidad de aire deshumificado. Normalmente la elección del. 

tamaño de la unidad precede a l.a elección de.l serpentin. En la mayoría de l.os 

casos el tamaño se deterntl.na p:::>r la velcx::idad frontal del aire en el serpenti.n, 

siendo esta, la máxima aanisible en beneficio de la ecooc;mia. La velocidad 

frontal. en el. serpcntin máx.inD admisible para nuestro caso sera 400 F.P.M. 

Para l.s planta baja se tiene una área total de 36694 Pi1- y una necesidad de 

47727 C.F.M., que corresponde a 1.35 c:FWFT. Esta área total se divide en parte 

para así tener una manejadora más chica EX>r zona, y duetos más chicos, evitamos 

probl.emas estructur~les. 

E.1 nivel. de co1ocación sera a 5. 36 Ml'S .. 

Area 1 8935 ~ X l.. 35 CFM/M,2 = l.2062 CFM. 

2 71.42 FT
2 

X l. .. 35 CFM/FT
2 = 9642 CfM. 

3 7142 fT
2 

X l..35 CfWFT
2 = 9642 CFM. 

4 6712 fT
2 

X l.. 35 O"M.IFT
2 = 9061 CfM. 

5 6712 
2 

fT X 1.35 CflVFT 
2 - 9061. CEM. 

Modelo de manejadoras de acuerdo al. área .. 

Area Modelo 280 Fe ( 11 200 CFM). 

Area Modelo 253 FC (10 120 CFM). 

Area 3 Modelo 253 FC ( 10 120 CFM) .. 

Area Mode1o 200 FC ( 8 000 CFM). 

Area Modelo 200 FC ( 8 000 CFM). 

Pl.anta. al.ta, con 

corret:oponde a l. .. 23 CfWFT .. 

área de 25, 706 FT 
2 

y una necesidad de 39882 CEM,. que 
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En este caso a diferencia de la planta baja se tiene la l.i.mitante de ser 

montada en la loza del area de oficinas, para este caso el area se divide en dos 

partea correspondiendo l..23 CFM/F'l' de 12.8 FT. El nivel de colocación es de 12 Ml'S .. 

Area 1 12,853 rr2x l. .. 23 CfW~= 15809 CFM 

Are& 2 12,853 rr2x l .. 23 CfttVFT
2= 15809 CFM 

El modelo de las manejadoras es de 400 FC ( 16. 000 CFM). 

Planta alta oficinas, tenemos una a.rea de 6148 FT~ CDn una neoesidad de 

4507 CFM. Ocupandose l. .. 14 O!M/trl. Pudiendose suninistrar con un ncdelo 200 FC 

(8,000 CH1). 
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CAPrnn.o s. CALCULO DE OISEf:b DE DUCI'C)S. 

En 1as insta1aciones de acondicionamiento de aire de cierta importancia, .la 

distribución del aire por el interior del loca.l ó .locales se efectúa transpc:>rtando 

el. aire, desde e.l equip:> acondicionador hasta las bocas de sal.ida, mediante 

conductos de sección rectangular, círcu.lar y ova1, dependiendo su elección de la 

arquitectura del edificio, de las condiciones presupuestarias o de lo que más 

convenga. 

Es requisito i.apresc.indible para que una instalación de acondicionamiento de 

aire sea correcta, que la distribución del aire se efectúe lo mis unifortnC!ftlente 

posible manteniendo en todos .los lugares del edifJ.cio ausencia de corrientes que 

tan molestas son. Para solventar esta cuestión el reparto y l.a coloca.c.ión de los 

registros y bocas de entrada y salida de aire debe hacerse con suro cuidado, a fin 

de dimensionar convenientemente los conductos del. aire acondicionado. 

5.1 ACCESOIUOS DE oc:l.1rOS. 

Accesorios es el. nombre dado a diferentes partes en un sistema de duetos 

tales ccimo ccxk>s, derivaciones, cuellos, etc. EJ.l.as ofrecen resistencia al. fl.ujo 

de aire y representan l.a mayor parte de l.as pérdidas por fricción; también afectan 

l.as caracteristicas de ruido de1. sistena. 

El. ASHRAE GUIDE, los manuales NESC1\ y los fabricantes l.istan l.os accesorios 

convencional.es (Figura ll> y expresan las pérdidas en términos de l.onquitudes 

equival.estes de duetos rectos. Por ejanplo un codo de 90° tipo B del. grupo 2, 

una anchura de 12 a 21 pulgadas tendrá la misma pérdida que un dueto recto del. 

mismo tamaño de 15 pies de largo. 

Una rápida mirada a la tabla revelará. que no se necesitan muchos accesorios 

para sL.Snar una resistencia apreciable, la figura 12, da ejemplo de varios tii:os de 

derivaciones y cue.ll.os.circular, tiene una longitud equival.ente de 35 pi.es 

oompa.rada con s. un cuello de transición, con solo 15 pi.es. Los accesorios y 

superiores como A,C y F, tienen resistencias aun mayores porque el.las requi.eren 

realmente dos quiebres de 90ª dC?l. aire en ccmparación con uno solo a que obliga l.a 

·deri.vación l.ateral.. 
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Fig.U • .Accesorios para duetos. 

Fiq.12 .. Derivaciones. 
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S .. 2 ME'IUOO DE RECUPERACION ESTATICA. 

A medida que e1 aire fluye por el. dueto la velocidad disminuye. Puesto que 

la velocidad representa energía y ya que la energía no puede ser creada o 

destruida, la misma. enerc;iía total. debe permanecer en e.l sistema. Realmente cada 

vez que la velocidad disminuye hay una conversi6n de presión de velocidad a 

presión estática. Esta presión estatica adicional compensara las pérpidas por 

fricción de la sigui~nte sección del dueto. 

Si el aire se mueve a lo largo del dueto presión de velocidad cada 

mayor. la presión estática disnu.nuirá. De igual modo si la velocidad del aire 

en el dueto disminuye la presión estática aurrenta, este efecto de coovers.ión es 

l.lamado recuperación estática. 

Los valores de velocidades máximas rcccmendaddS para sistemas de baja 

ve1oc.idad en pies por minuto ( FPM). son dados por l.:i tabla 19. Para la aplicación 

de tienda departamental. tenCITOs como máxi.m::> 2000 y mínimo 1200 FPM., para nuestro 

caso tomamos 1500 FPM. 

La figura 13, muestra e1 ductu1ador, es un recurso para e1 Ingeniero por 1a 

TRANE c:anpany, simp1ifica e1 diseño para e1 sistema de duetos. El ductu1ador 

contiene toda 1a .información necesaria para determinar el tamaño apropiado de los 

duetos. El ductulador lo utilizamos para estimar la determinación del tamaño del 

dueto. 

Planta Baja.- TenBtDS que para 5600 CFM con una velocidad de 1250 FPM., 

tendremos una perd.ida por fricción de 0.075 (pulgadas de agua por 100 pies de 

longitud equivalente), con un dÍanEtro de dueto redondo de 28" y un dueto 

rectangular de 26" x 26". 

Conservando l.a misma perdida por fcieeión se dimensionara el. resto de los 

duetos requeridos. 
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FIGURE 13. Trcrne Ouctulator (Co · h - •.: ·~:=-~~ 
by f)f.>rm1sslon) PY"U t 1,_c• T/1e Trano Cnmp.r11ty 19SO. UsC!'cl 
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PLANTA BAJA. 

CANrl:DAD DE VEIOCJ:DAD TAMA90 PERDIDA. POR 

AJ:RE (CEM) (Fl?M) cuero FRICC.ION .. 

5600 l.250 26x26 0 .. 075 

3732 11.SO 22x22 

l.866 960 20x14 

1866 960 20x14 

5600 1250 26x26 

4200 l.150 26x20 

2800 1050 20x20 

l.400 900 20x10 

1400 900 20x.l.O 

1400 900 20Kl.O 

l.400 900 20x.10 

5060 .1250 26x26 0.072 

3795 1175 22x22 

2530 1060 l.BxJ..8 

1265 740 14x.14 

l.265 740 l.4xl.4 ,.-_. -

1265 740 14x..14 ; · .. 
1265 740 l.4xl.4 ' 

5060 l.250 26x26 

4560 1225 22x22 

3040 1105 J.8x18 

' 
l.520 920 l.4x.14 

6744 1250 29x26 0.07 



so 

CANrl:DAD DE VELOCJ:DAD T""""'° PE:RDi:DI\ POR 
AIRE (en<) (FPM) DUCl'O f'IUCC:XQrf. 

5058 l.200 29x26 

3372 1100 22x26 . 

l.686 960 16x.16 ·, •,·,··· 

l.686 960 20xl.2 ' ~-

1686 960 20x.12 

1686 960 20xl.2 .. 
3372 1250 24x.l.8 ·-·0-09·.· 

1686 960 20x.12 

5060 1250 26x26 .. · .:·o .. o7 .. 

2530 l.080 20xl.8 

5060 l.250 26x28 0-09·· 

3374 1125 26x20 

1606 970 20xl.6 

1606 970 20x20 .. 
8000 1250 45x22 · o.:.oss·. 

3200 l.060 24x22 . : . .. 
l.600 955 20x.19 . '.·; .. " ·: '· . 

1600 810 20x.12 ..:,:,\,::··: 

4800 1060 26x20 .. :.: :.: .. : . :,:: ·' 
3200 955 20x.17 :·· ...... :·•·"2.·:·::·~ ' 
1600 810 20x.17 ·: .. •' :'•·.f+:o;•:CL: 
1600 810 20xll ">«·'·i::r..::·· .. · 

' 
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Pt.ANrA ALTA OF.ICI:NAS. 

CANTIDAD DE VELOCIDAD ~ 

A.IRE (CFM) (Fl?M) OUC'ro 

4000 100 26x24 ·. > .. 0.047 , ..... 

2900 920 .. · . 26x24 

2400 885 20x20 

l.600 800 1SX18 

. {"" 800 675 /;·· . .l.Bx.10 '·· 

400 570 ··,···.•;·.; / .• ;• l.4x8 '( 

800 675 .l.Sxl.O 

400 570 .l.4XB 

800 . 675 J.áxl.o 

400 570 l.4xl8 

1100 730 .l.Ox24 

700 655 .l.4x.12 

300 555 11x8 

4000 l.000 26x24 

. 2200 860 J.6x24 ·- •. ',.>:/)·•·.··. ' ; ;" . 
l.900 840 l.6x24 .. · ·-·•.•:.--::::: .. ::·:; ;· . 
800 675 l.4xl.4 

400 570 .l4x8 

200 460 8x8 .· 

200 460 8x8 .. 

300 255 11x8 

600 626 12x12 
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CANl'DlAD DE VEIDCJ:DAO TAIWb PEROi.DA POR 
1 AfRE (C>M) (FPM) OU"1'0 FR:ICX:XON. 

300 555 Hx8 

l.800 820 l.4x24 

800 675 l.Bxl.O 

400 570 l.4x8 

1000 7l.O l.Ox24 

600 620 l.Oxl.4 

200 . 460 8x8 

l.00 460 8x8 
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PLANI"A AL"I~ .. 

CANTIDAD DE 
VEWCmAD ~···· • 

TAMAl'lo PERDIDA. POR 

AlllE (CFM) <FPM> ·, .• ;,:- .' DUC'1'0 FR.ICCXON .. 

8000 1250 ,; .. ~.'> 30x30 0 .. 054 

ªººº l.250 ..... ·.:'·á.:'4):::·:; :, .. 30x30 

l.6000 J.250: -: -... ::: .. "' ... 60><30 

4200 l.075 ......... 20><30 

l.1800 1400. 40x30 .•. 
2800 976 20x22 

" 
l.400 820 20x12 .· .. :." '· 

10750 l.450 40x30 ... ,,:~. .'. ·: 
3500 l.025 26x20 '-': .>c···.··.é:·. 
2450 940 20x20 '· .. ··:.. .. ··: .. 
5600 uso 30x26 .......... ·., ·:·>:(:_.:· 
4200 l.07.S 26x24 .. ..;>:_'<:· 

2800 920 20x22 ' ·-..... '•" 

1400 820 20x12 . ,,·,;·: .;:·:.:· 

. 6000 l.250 30x30 ' •· .• ·>: •... ' .... ~ .... 
8000 l.250 30x30 .;'-;"· ... ·.····" ': 

l.6000 l.250 60x30 ':• . ...... 
l.3550 l.425 48x.30 .. !-,-· .. ·: 
l.21.50 1400 44x30 

4200 l.075 20x30 .. -:· .-·, 

2800 970 20x.22 

1400 820 20x12 '· 
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CANTIDAD DE VEIDCIDAD TAMAllo PERO:IDA. POR 

JURE (en<) (FPM) cuero FRJ:CCION. 

6550 11.00 30x30 

41.00 l.060 26x24 

2450 940 20x20 

3050 1000 26x2D 

2450 940 20x20 

1.400 a.o 20x12 

2450 940 20x20 

1050 765 20x12 
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S.3 ELECC10N DE DIFUSORES. 

L!l selección correcta de los elementos de dist.ri.bUción de ai.re es de la 

mixima importancia en tc:do sistema de acondicionamiento para garantizar una 

ade<::\.J,,5.da prop::>rei6n de bi~star. Dicho material es una pieza básica dentro del. 

conjunto total, consiguiendo. mediante una el.ección apropiada, uniformidad de 

teltlpetatura. y h~, así. cano una circul.ación de aire sin corrientes 

perjudiciales puesto que además de la temperatura y húmedad. l.a velocidad del aire 

en el interior de la tienda es otro factor determinante de comod.idad para las 

personas que se alojan en ella al tener un perfecto desplazamiento del aire en sus 

irvnediaciones. 

La selección de difusores se basa en los siguientes datos.- Cantidad de aire 

(Cf'.M), nivel. de ruido (NC), velocidAd del. aire (FA-1), la dirección o direcciones 

nec:esa..ri.as del aire hacia el. local. y l.a al tura de piso a difusor. 

En nuestro caso para el área l., tenemos l.866 CFM/Dif\.lSOr, el. nivel de ruido 

esrta en un intervalo de 45 a SO decibeles (Tabl.a 20). La velocidad del. aire es 

de .1500 FPM., s~ C&l.c:ul.o anterior. la dirección del. aire depende si el difusor 

si tend.ra que quedar pegado a un muro. 

Para este proyecto se usa un difusor 4V. que es de cuatro direcciones. l.a 

a.ltura de piso a difusor es de 12º. ~ndand0$C un máximo de flujo de aire de 

900 C"'1/Lado de difusor. 

OOn estos datos sel.ecei.onam::>s un difusor tipc> HV de 20" x 20" con capacidad 

de 2750 CFM y 900 FE'M, nivel de rui.do es de 45 decibelios• cuatro cli..reccione<> y 

l.2º al.tura. piso-difusor. 



Tabla L-

Tabla 2.-

Tabla 3.-

Tabla ·--Tab1a 5.-

Tabla 6.-

Tab1a 7.-

Tab1a a.-
Tabla 9.-

Tab1a 10.-

Tabla 11.-

Ta.bl.a J.2.-

Tab1a 13.-

Tabl.a 14.-

Tabl.a J.5.-

Tab1a 16.-

Tabla J.7.-

Tab1a 18.-

Tabla l.9.-

Tabl.a 20.-

P1ano L-

P1ano 2.-

P1ano 3.-

P1ano ·--P1ano 5.-

P1ano 6.-

APENDICE. 

Ccncliciones interiores de diseño recxmendadas. 

criterios reccmendados para deter:minar el. mes y la hora de 

máxima carga para el. cal.cul.o de carga térmica. 

Resistencia térmica R. para ec:Uficios y material.es aislantes. 

coefici.ente de conductividad térmica. 

Diferencia de temperatura equivalente. 

Diferencia de temperatura equi.val.ente para techos. 

Corrección de temperatura equi.valente. 

Ganancl:a de calor solar a través de vidrios. 

Est.andares de ventilación. 

Aproximación. de ocupantes para tienda departamental. 

Factores totales de gdnancia solar a través del vidrio. 

Ganancia de calor p::>r gente. 

carga de alumbrado para tienda departamental. 

Ganancia de calor p::>r alunbrado. 

Ganancia de calor para IR:>tores electricos. 

Factores de bypa.ss típicos. 

Punto de rocío del aparato. 

Factores de suciedad. 

Val.ores de velocidades máxi.mas reccmendadas. 

Nivel. de presión sonora para diversas dependencias y locales. 

Localización. 

Fachada. 

Fachada. 

Pl.anta baja duetos. 

Planta a1ta oficinas duetos. 

Planta a1ta tienda duetos. 
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TA•L• 1.-•ECOMMllHDllD INllD• Di.SIGN CONDIT:oNs·-suMMllR ANO WINTER 



TABLA. 2 • CRITERIOS RfXX:MENDAIX)S PARA OETERMJ:NAR EL MES Y LA HORA 

DE MAXIMA. CARGA PARA EL CALCUID DE CARGA. TERMICA. 
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El. mes y hora de carga mixi.ma va a variar según l.a orientación y el. tipo de 

exterior del edificio (ventanas. paredes, marquesinas, techo, etc. J es dificil. 

~ determi..nar con exactitud e1. nms y hOra de mixima carga pero en .la 

información que continúa. se ha tratado de dar aquel.loa que tlerwn mayor 

pomibi...Lidad. En casos de existir dui::la9 se sugiere hacer un segundo y quizás 

tercer c::arp.lto si se trata de insta.laciones c:riti.caa. 

Edificios con una orientación predcmi..nant.e sobre la cual existen ventanas 

posi.bl.emente tendrá su pioo de carga según la siguiente tabla: 

ORIENrACION PREDCMINiVfl'E 

Norte 
Este 
Oeste 
Sur 
N.E. 
N.O. 
S.E. 
s.o. 

Si el. área de ventanas 

PREPARAR CALC:ULO PARA: 

Junio 3 P.M. 
Al)osto 9 A.M. 
Aqoeto 6 P.M. 
Oicienbre l. P.M. 
Junio 9 A.M. 
Junio s P.M. 
Octubre l.l. A.M. 
Octubre 4 P.M. 

más ó menee igual. en todas l.as orientaciones 
sugiere hacer el. cálculo para Agosto a las 4:00 P.M.. Para ambientes que tienen 

ventanas en sol.o dos orientaciones (ed..ific:ioa en esqui.na)• y ambas ventanas son de 

igual. á..rea, se sugiere los siguientes meses y horas: 

Norte y sur 
Este y oeste 
Norte y Este 
Norte y Oeste 
sur y Este 
sur y Oeste 

Oicienbre l. P.M. 
Agosto 4 P.M. 
Ju.J...io 9 A.M. 
Jul.io 5 P.M. 
octubre 10 A.M. 
5ept.ieai>re 4 P.M. 

Cons~icnes eon ventanas Wl.ic.9111rlte en caras opuestas del. edificio 
p:>aibl.emente tendrán su pico en Agosto 4 :00 P.M.• s.i J.aa ventanas están al. oriente 

y Pcn.ien.te y en Oiciet*lre a l.a.s l.:00 P.M. s.i e.tán a1 Nort9 y sur. 
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l'A•LE 3 -l'Hl•MAL ••SIS1'ANCas ·-•UILDING ANO INSUl.Al'ING MA'HalALS (Con•d) 
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TA•L& 3 -TH•aMAL •ISl51'ANCIS •-aUILDING AND INSULATINO MAT•alALS (Con9d) 

(deg f P9'" Btu) / (tu) {'q ft) 
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TAaLI: a -TRANSMISSION COa:H'ICllNT U-MASONaY WALLS• 
Pa• SU""'Mli• •ND WINtl• 

Bt,,. (IH) (lq h) ldeg f lamp diff) ..... -····,.,,..a.-....... ..,<llo&<1•• -···M p•• O<I lt. 1 ..... 1 -··•"' ·- •a h lo - •I ....... D- ,_,.., ... 
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TAaLE 4 -TRANSMISSION CO~FFICIENT U-MASONRY PARTITIONS• 
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TAaLE 5 -EQUIVALENT TEMPl'.RATUA.IE DlffERENCE (DEO f) 

•o• ·'>A•• COLOlllO', $UNllT ... NO SHAPIO WAus· 
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SUN TIMI 
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CONDI• 
TION 

i~: 
hf .. f) 

TABLE 6. -EGUIVALENT TllMPERATUAE DIFP"ERENCE (DEG P) 
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TA•L• - 7. -co•••CTIONS TO uau1VALENT TmM•E•Al'URES (DEO F) 

66 



NO•fN ..... ,. 

,., ... a ... .. 
c ......... .. 

TAaLE 8-PEAK SOLA• HEAT GAIN THRU oao1NAAY GLASSº 
Btu:(hriuq it) 

i NW 

.,, 

,, 

:¡¡ 
-:~f 

,. 
, . ' 

• ••• 1 ...... . 
"• ... .. 

.1 •S-117 

:H ... 
"' :JJ 
:1• 
.,. .. 
"' '" ... 
" ., 

.i .... 

. .. 
................. .............. 
....... & ..... 

·-º•' ..... ........ _ ... . ¡1¡~ 
D•-••i•lt ····-•7" • 7q,.,. •• 1:>11 

30° 

40° 

;_ ___ 
so• 

, ...... ,., 
D••••'•" _, ... 

67 



TAaLI: 9 -VllNTILATION STANDARD$ 
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Table 10 •••• Approximate Occupancy fer Depart:ment Slores. 
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l1pper FlOC1rs,. "'1clnen's \ollear •• ....................................... 

Opper Flcx:irs. Hou.se FUrnishigs •••••••••• ;.~···~··••·-.......-•··~ 

Sq Ft 
por Person. 

15 

20-10 

20-25 

25-50 

50-75 

A~~ 9r me.re 



TAaLI. l.1-0VER·ALL fACTORZ fO• SOLAR H~AT GAIN THAU GLA55 

Apply Foc;ton to ":'obl .. 1 S 
Outdoor wlnd velocity. S mph - Angle ol incidl!'nce, 30"' - St.oding davic::n f.,J:y c'3vering wlndow 

OROIN ... AY GLA5S 

HEAT .... 5o•••NG GL ... 551 t 
.O to••"/'• Abta•b'"" 
•I to Sto':~ Abt<>•bi"q 
51. to 7C':~ Ab•a•b•n 1 

DOU91.E P ... NE 
o,d .... ryG;•u 
l'l•qu1a• PI••~ 
,.9 to St."~ Aboo•b•"'l º"'"d•. 

O•du•••"fGl<>u '"••d•. 
••to si.·. Ab•<>•b•"'1 ouhOd•: 

A•q .. I•• PI••• ;,.,,d•, 

TRIPLE PANl 
0,,:1,.,.,,..,GIHt 
l'leq.,,I•• PI••• 

P ... INTED ~LASS 
Liqht C<Mo• 

""•ª'""'e,,:.,. 
c .. l Cole• 

ST ... INED GLASSU 
A...,b.• Co:c., 

C<>•"-G•••" 
G••••d G•••" 
t•.1h•01>•1••••"' 
o •• ,o.,.i.,c: ... • 

GL ... ss 
FACTOR 

NO 
5H..,DE 

.~ 

·" " 

·'" 
'° .. ... 
·" .•. 
.o 

·" 

INSIDE 

v.E,~~:!.'~"!. ~~.·.~~· 
- ROLLER SH ... DE 

r-.l•d· .. - o ... l 2·;;1~:. c .. 1.,. C:.o:o• 

1 .. 
., ·" ·" " " ·" ... 
" 

.., 

OUTSICE OUTSIDE OUT51DE 
VE~~-T!~.~ ~.~~,.,;o 

SH ... !)tNG 
.!':'.r:!~":::".: .. . ~.':~~:':~ .. 

~~ff~i~ ""'"'""'"'"" º¿;~~~ M .. d.or 2·~:::. e:,,,.:. ~·~.';,'. Ü••• c,1-

" ·" ·" ·" ·" ·" ·" " ·" " ... 
·" " 

·" " ... " ·" ·" ·" " 

·" ·" " ..• ·" " ... ·'º ·" 

• -
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TA8L• 12-Hl:AT GAIN P•OM PEOPL• 

ª:":~· ¡ •ooM O•Y-ISUL• Tl:M.Pl•ATU•• 

=rc::tt ~~ 
ACTIVIT'I' 

.,..~C.AL 

APPUCA1'10N 
... ,:. ..... 
! ... ,.~. ........ .... ~· 

1;.:::~c~·- ---~-~=-=-~~.!- ~- ~!...~--===~~-~--_, 
• ....... 1 ª'J ~. • ... ~-

:.~··~: 1-~-;:.;-;:,.,;-¡-:,-;-;~;-~.,;:. -s~.;.;,- ¡~-.. 1o-:;-l~.-:;.:;:; 

.Table 13 ...... .AprcXi..mate L.i.ghting Lc:ii5da for Depiu:tment St:ares .. 

Ar e a. .. 

Ba.sernent ........................................................................... .. 

Firat E"lCXlr ............................................................. ••• ...... •• 

Upper Flc:iors. ~·s ~ ................. : ................... . 
lJpEer Flc:x:»rs • Hou.se .Furn.ishi.ng's .......................................... .. 

3-5 

~-7 

3-5 

2-3 



TA•LE J.4' -HEAT GAIN FAOM LIGHTS 

TA8LE .15 -HEAT GAIN PROM ELl:CT•IC MOTOAS 

l'UU LOAD 

""'º'º. IPl'ICllNCY 
'°l•CIN1' 

lOCATION º" l'OUIPMINT WITH •1t1•1ct to 
CO"IO!tlONID SPACI O• Al• StRIAMf - ------~- --- -------------

~ .. :.0:-a~.~- "' o .. :-'.:': .. ~:.:~ '" ~ D••••".:""°'".:,~~ .. ~ °"' 
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TABU 16 -TYPICAL aYPASS PACTO•S 

F\CTOJ\ : 

TABLA 18 FACTORES OE SUCIEDAD 

Tttmpe•a!ur;> del .. gua 2 a 82 C 
Te,....P•••tu•• del .,,.,d•O -19 • 11$ ·e 

............ -. 
~::;:.-:::':'n.~•.:G"• 

.......... "' ........ . 
'"'ª'",."'""••><>•••<»a co- ••l><><·•G~• 
!>a•P•.,,, .... •• 

1-••..SO•- ........ 
Ac¡o .. ••••l.od••h"'P.• 
Agual"""""Y nol•••-• 
&e•••• nolo•-•tc •"•••Qu•.,••ad• 
.0.9.- .... ..,. 

""'il"ª""''··-· 
·"~'" PalC•Ol ... enla Uotada 

... _ ..................... 1~00Cl-l~50<.X> ... , 

A>c"""'""~-2~:~;: "'! 1 ªª"'" "• "."': .. 'º ::: 

•ou•<!•,...., 
"º'""&4>-· A9 .. •<lalo•g•a"<l ... l•Qo• 

ªº"'""'ª''º Ag .. af-MOata<K>H 

Agu• ... _rlicoal O da PoZ .... e"'D<e•..Oa -IOOIH-

... ,u .. n1d~.~:~: "': 1 
)CO·a&O • 

C'~!o-.:>001 

OOQ• -O 1Xl2 
0.00• -000:?5 

O.C..:1 -0.t..;1•5 
ooc• .J~2 

ooc:: 0003 

0~·0.002 

O.t'IOC&-OOQtl 
O:>CI -.JOC2 
0.001 -t'OC::S 
e 002 -c.:io.J 

0.001 .o 001 • 
o 001 .o.oo;i 
o ;:ie2 ·t' 003 
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79 ~ 72 P Da 
TAeL• 17 -APPA•ATUa .. WPOINl'S (Con91nued) 

•oo- •OOM 

09:=.C:."º-!:!c:> .. !, l""!:::v.: .. :.-.-::~~I H:::.::.';.-r,~· 
c•17c-i.17c•1·1ii ... 1 

co .... TIO .. S rP••CTtva ••••••ll ..... T ••cTOI a•=•MLwe_:::--w _ ••D A••A•ATUI DIWl'Ol•T• 
C•ll,11 1•1.1• .. , 



·-:~~.~~;__ ------'"º"'·--- -~:;i ____ i__•_.:>~ 
/ _______ --- ----- : __ -- -------~~?~:-· ----------t------- - - ~~-----

~¡~~ ~·· ~}~ -IT--tit ==J.i~1_ •. :~ 
....... H... 0 ·····-·---···-........ "' .............. . G••-••'"'-••'"''"' • .,...,...,.,, ... ...--.-.... "···-··-... ----·~· ..._ .. ···--·-· 
-~:;~ 

.: §:~:~''.~~~- ·-
~§§":::..:-
:::::..:;.;:.""::;-;:,:;---· ... 

-· •e 

.. ~ 

~ .. 
.. ~ 

.. ~ 

.. ~ 
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HIOAU;;C. 11 

D.i.bujo 1. locaU.zación. 



- - - -
~------

SIMBOLOGIA: 
MB Muro de block de 20x20 
AC Aplanado 
RC Recubrimiento 
L Lozeta 
MF Muro falso 

.. · 

I\_ 
- -
- - - -- -

1 1 

- -

11 2 

- r'\J21 
- - --

ICOI 
~- - - - -- - - - - -·-- - -

LJ 1 
cr CJ 

H B MB, L 

4.00 

-

-

FACHADA 2. 

:+= -- -

~ 1 
J 

- - - - - - ,_ ,_ - - - - - - - '- - - - - --- -
. ~ 4 l~[D ¿ 

'" - -· - ·- - t---- - - -- --- -·-·- - - - ----
MB, RC, AC. 

MB~ P.C • AC. 

&l :is. L 



FACHADA 3 

/ 

/ /V V V 
// V / / 

/ / / V v 
/ / / V V 

MF, RC, AC / / V V MF, RC, AC 
v / / , V V 

v / V/ /// V V 

// / / ;V , 

1 1 
•. 1 1 1 

, 

RC. 1 RC. 1 1 

1 1 1 L, AC. 
1 1 1 

L, AC. 
L. 1 1 L. 1 



24x22 

40x20 40xl2 

Planta baja, duetos. 

40x20 

20xl8 

[ 
30X14 

35xl2 

22x22 18xl8 18xl8 



24x22 '-U 26x30 

2ox21 

40x20 20xll 26x30 

'W 
Planta baja, duetos. 

40x20 

20xl8 

30xl4 40xl6 

35xl2 

19x20 
22x22 1Bxl8 18xl8 ?.OxlB 

14x24 



24x22 20xl0 26x30 

20x26 

40x20 40xl2 20xll 26x30 

os. 

40x20 

20xl8 

40xl6 30x16 
20 

40xll 

35x12 

30x16 

26x24 

26x26 22x22 18xl8 18xl8 



30x30 

26x20 30x30 
40x30 

20x30 44x30 

40x3(l 60x30 

20x22 20x22 
30x30 

20x22 · 20x30 
'l'lxJO 

20x20 20x20 20x20 30x26 30x26 

20xl2 20x12 20x12 26x20 26x20 

30x30 

Planta al ta. duetos. 



·llx8 llx8 14xl2 llx8 

BxB 

14xl 

14x8 BxS 

Planta alta oficinas. duetos. 
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CONCLUSIONES. 

El. acondicionamiento ha sido una parte importante en el desarrollo de la 

humanidad, ha proporcionado confort en J.ugares extremosos y ¡:or l.o tanto se ha 

p:xlido ai.mentar la productividad en industrias y oficinas, también se ha brindado 

CXJmOdidad en casas habitación. hoteles. hospitales, etc. 

Todo el año el. iare acondicionado s...ninistra aire fil.trado a J.a tienda, 

reduciendo acunulación de p::>lvo que van en deterioro de la mercancía y del 

edificio. una cantidad mínima sufuic.iente de aire exterior reduce o el.im.ina 

probl.emas de olor. 

Mientras J.a húmedad este cercana a las tolerancias no es necesario el 

control. el. diseño propio de.l sistema operara para mantener una húmedad relativa 

no sobre un 501., con W"Ja temperatura de bultx> seco de 78°F, la baja húmead 

el.iminara olores a partes cerradas y retarda la transpiración. 

Un el.Una de confort hace que la visita de los clientes sean más largas y por 

consiguiente se tenga 

de los empl.eados .. 

aunento en las ventas, c.l.ientelas y un mejor rend.im.iento 
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