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INTRODUCCION

El acondicionamiento del aire para brindar comodidad constituye un proceso en el gue se
deben controlar su temperatura, humedad, impisza y distnbucién, sn forma smmutanea.

Parar este pr se pH jos # itos de ingenieria y un buen

criterio (que se afina con W pr: iCa) para as ganancias © pérdidas de calor,
reakizando un analisis del eficio para determMmmar las fuentes que puedan ser causa de
éstas pérdidas o ganancias

Para caiculer fas pérdidas de caior generaimente ss suficiente seleccronar los factores
APropiados de transmision de cada SIeMentc de construccon.

Para ol caso de ganancias de calor se ar de los factores de
trar 5 , im Of ION de MUros, vertanas y ia sombra que sobre ¢slos slementos
S8 pueda pruyectar, la época del afio, ia MAXIMa CONCEMracion de personas, la
BUMINECION y oquipo Slectrico, etc. Debido a que & MAXMa gRhancia Je calor puesde
OCUITIF 8N CURIgUIer MoMento del dia, es pPreciso reelizar el Chiculo para diferentes
horarios.

Una véz determinada la pérdida o ganancia Je caior, 38 pusde seleccionar o o los
SQUIPOS QUE Jdaran seNvicio al edificio. Si ta MAXIMa ganeancia de cajor para las dfererntes

u ocurre al mismo wo, se un SO0 eqQUIPO que
cumpia con la capacidad requerida. Si se qQuiere un control independiente o0 s MaxiMa
ganancia de calor ocurTe en Jdiferentes horarios para cada zona, 3@ puSdsn SSIECCIONar

VANOS SQUIPOS.



Cuando se hace una comrecta seleccion de equpO pero noc se tiene una buena
distnbucion del aire, no se puede lograr un ambwente confortable debido a que aftas o

bajas velocidades del arre pueden causar ® Incory d,

Un ambiente que proporcione comodidad en el trabajo, pusde no lograr un beneficio para
ia salud ya que continuamente estamos en contacto con of aire del exterior. Un ambiente
ncomodo puede producir agotamiento, nerviosismo y puede provocar arsstraccion de la
activiiiad que se ¢5te realizando y la consiguinonte pérdida de sficiencia y seguridad en el
trabajo.



1 GENERALIDADES
Propiedades termodmnamicas del aire
Un gas perfecto es aquel que obedece las leyes de Joule, Avogadro, Boyle y Charies
Ley de Joule . La energia interna de un cuerpo depende unicamente de su
temperatura.
Ley de avogadro: Volumenes iguales de cualquier gas, a la misma presion y
temperatura, tienen €l mismo numeroc de moléculas
Ley de Boyle: A temperatura constante, et voiumen de un determinado pesoc de
gas perfecto varia inversamente a la presion absoluta, por jo tamo se verifica:
Pivi = Pov2 = Prova = C
Ley de Charles: Cuando un gas perfecto recibe ¢ cede energia mientras se
mantiene a volumen constante, las presiones absolutas son directamente
proporcionales a las temperaturas absolutas, esto es
PuUT = PyT2 = PaTh =
Si mantenemos P = cte

VT =wv2/T2=w/Ta=C

P 1 ISOBARA 2
Y i
ISOCORA
ISOTERMA
3
Vv

Figura 1.1. Representacion grafica de las leyes de Boyle y Charles.
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Donde Ia ley de Boyle o3 aplicable a ios puntos 1y 3
Pt = Pavs y Tr=T>
por lo tanto
Prw/T = PavaiTa
1a ey de Charles es aplicable a jos puntos 2y 3
P T2 = PyTs Y 2=
por io tanto
Prv2T2 = PaviTa= Pwi/T1 = R

R - constante particutar del gas
En realidad no existe ningun gas perfecto; no obstame, o aire y vapor de agua son
algunos de los gases que se comportan con bastants aproximacidn como si fuesen

gases perfectos, de tal suerte que pueden considerarse como tates.

El aire atrmosférco se compone aproximadamente de:

Votumen % Peso en %
Nitrogeno 78.1 76.0
Oxigeno 209 23.1
Argon 01.0 00.9

Su contenido d8 humedad o vapor de agua puede vanar de! 09 at 49. El aire tambien
contiene iMpurezas CoOMO SO humos, polvo, Microorganismos, etc. en proporciones

variables que dependen de |la velocidad del viemo y situacion geografica.




En ia carta psicromstnca se pueden analzar graficamente las propiedades del are,
facilitando la solucion de diferentes problemas o procesos (fig. 1.2). La carta muestra,

basicamente, la relacion entre las sigumentes propiedades (fig 1.3)

Temperatura de buibo seco (TBS), que es la registrada por un termometro
ordinanc
Temperatura de buibo humedo (TBH), que es la registrada por un termometro

ordinario cuyo bulbo se encuentra cubierto con una gasa humeda.
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Fig. 1.3

Temperatura de rocic (Tr), que es 1a temperatura a la cual el aire se satura
cuando se enfria.
Humedad especifica (W), s el peso del vapor de agua en ! aire, expresado en
gramos (libras, granos) de agua por Kg (hbra) de are seco
Humedad retativa (HR), es la relacion def vapor de agua en el aire, comparado a
fa maxima cantidad que estaria prezente a la Misma temperatura expresada _
como un porcentaje.( % )

MR =W/ Ws
donde:

W - humedad especifica

Ws - humedad especifica de saturacion

(]




Volumen especifico(v), es si volumen ocupado por la mezcia e un kilogramo
(hibra) de arre y vapor de agua, y 3@ expresa en m* / Kg (pie® / Ib)

Entaipra (h), es la cantidad de calor o snergia interna del arre. La emaipia total de
aire humedao es igual a la suma de la entalpia de! aire seco, mas la entalpia del

vapor de agua contemdo en la mezcla.

€1 calor sensible de una cantidad de aire Seco se puede representar de la siquiente
forma:

Qs=MCpt=Mhs
donde:

"M - masa del arre por unidad de tiempo

Cp - cajor especifico del aire

t- temperatura del aire

hs - emnalpia del aire seco

La emaipia det vapor de agua contenida en ia mezcla multiplicada por la canidad de
vapor da ef calor total del vapor de agua © calor latente

hi= W hv

Q=M CvW =M ht

Cv - calor latente de vaporizacion
W - hunedad especifica
hv - entalpia det vapor

Et calor total es la suma del calor sensidie y ef calor latente. EI caior sensible es aquel
capaz de produci un cambio en |a temperatura de bulbo seco. El caior latente, es la



energia asociada con un cambic Ue estado sin gque se verifique una vanacion de
tempecatura

R=M(hs+hv)=M{(Cpt+ CVW)

Energia Merma, os (a energia poseida por una Masa Yebdbido a su actvidad molecutar, 1a
eNargid se atmacena s forma Je energis potencisl y cindtica de ias molecutas. En caso
a8 un ghs Pertecto la NETPIA Iterna o8 J

0Hn L de la
on: Teawmse, # Y ik

poratura. En Jos
W enetgias terna es proporcons! a i temperatura,

cCUBMO MAYOr S6& 1a teMmperatura, MAS Orandes @ la actividad molecular y mas grande
9% B SU VEZ la energia itema,

Calor s a snergia que fiye sn wWilud de una diferencia de temperaturas. Cuando dos

CTUNTPOS, UNO CANGMS ¥ OLro FHO, B9 COIOCRN ProximMos Stre si, N DAMTEra IsaMe ore
SBos, ot Calor uye hacia ol CUBTPO rio & CaUSE Ue ia diferencia 9o temperatura (g 1.4).

A > in
A T T n
- 40°C 30°C

Fig. 1.4




La temperatura es un ndice relativo de la concentracion de energia en cada Cuerpo, por
wjempio 3i un objeto pequefio y ligero y otro grande y pesado tienen la mmsma cantidad

de energia, el objeto pequefio tenura una temperatura mas alta debido a @ mayor

concentracion de energla. En un gas perfecto la temperatura es un indice de su
actmdad moiecutar, st No tuviese energla se hallaria a la temperatura mas baja que

puede concevirse (-460°F ¢ -273°C), es decir, a la del cero absoluto.

La temperatura se puede medir por Medic de la escala Farenhet o Centigrada. Las
cuales se basan en el efecto de! calor sobre el agua, on estas escalas 32°F (0°C) mdica
la temperatura a la cual el agua se congela y 212°F (100°C) ia temperatura a la cual

hierve.



1" CONDICIONES DE COMODIDAD

Para expenmentar una semsacion ge comodidad el cuerpc®humano debe elminar

exactamente el calor que intermamene estd generando y asi poder marntener una
temperatura corporal constamte, si perde una cantidad mayor expermemtara una
sensacion de frio, y si @3 menor, de calor.

€l cuerpo humano, tiene un sistema de coMrol de temperatura para reguiar sus pérdidas
de calor Que OCITeN POr CONAUCCION, CONMVECCION, AKIACION Y EVaporacion. La proporcion
refativa de cada una depende de la canhidad de calof generado por el cuerpo, que a su

wiz dJepends de !a actvidad, tipo de ropa y de 1a temperatura, hwimedad y vetocidad del
aire

Asl por sjempio, en un ambiente calido, las pérdidas pPor conNAUCCION, COMECCION y
radiacion son minimas, siendo mayores por evaporacion; si 8l clima y los arededores

son frics, 1a evaporacion se hace minimma ya que decrece la camtidad de sudor, por o
tamo las pérdidas por conduccion, conveccion y radiacion soa mayores.

La temperatura y la velocidad del aire son vanables determinantes de ia cantidad de

calor transmrtido por conveccion, Un movimwento o aumento de la velocidad del aire
progucen en una persona un efecto térmico tal, que se puede experimentar una
disminucion de la temperatura del medio. En 1os dias de calor, sin emMbargo, no se puede

fograr una sensacion de comodidad solamente ncrementando ta velocidad del are, aun
cuando experimentemos un sensible Mmejoramiemo en las condiciones térmicas. Esto se

explica pof que 13 conveccion no actua unformemente en todo el cuerpo, 1O que supone
peérdidas desiguales de calor.

10



MOVIMIENTH UEL ARE

Fig. 2.1

La humedad det aire es otro factor snportante en las conkdiciones de comochidad que,
conjuntamente con ia velockiad del aie Wtervienen sn la pérdida de calor por
evaporacion. €n condiciones nonnales un 25% det calor que genera el cuerpo humano,
se elmna por evaporacion, de este porcentaje un 10% s prerde por medio On ta

respiracion y un 159% se esmma a traves de la piet por transpiracion no perceptidle.
Estas cant s

sustanciaimente segGn ssa la actividad y ia temperatura
del medic. Si la temperatura se eleva dificutando ta eWwminacion por conveccion y

ragiacion, el organismo aumena sy eliminacidn por evaporacion comenzando a ser
perceptibie la transpiracion, si ef aire esta saturado, 1a svaporacion no es posible, por 1o
que el cuerpo humano empisza a ganar calor en cuamo ta temperatura sea mayor a la
de la pisl, en caso contrano, cuando es MUy seco, las peérdidas contmuan aun con
temperaturas mMuy elevadas. Si el are contiene poca humedad produce UNa SenNsacion
de sequedad en la piel, boca y nanz, en cambio un excesc de humedad produce que \a

transpiracion se acumule en la ropa y provogue maics otlores, ademas de que propicia el

11



desarrollo de microcorgarismos y, el Getenoro jy alteracron de ta resistencia termica ae

los matenates, especialmente de ios arslantes

Como factores de comodiad, ia venidacion y ef movimientoe del aire, son muy smportantes

para el intercambio de calor y renovacion de oxXigeno pero son aun mas importantes
demasido percepltbtes y

para diur olores y humo. ya que pusden legar a ser

molestos

El cuerpo humanou es muy sensible 3 fas IMpurezas en i arre tales como potvo, poten,
humo, vapores, olores, eic, que pueden causar Jncomodidad e writacion en los ©jos y

vias respiratonas por {0 que debemos fitrar el arre por ef metodo que Mas convenga,

e5t0 tambien ayuda a2 la impreza y manteiumiento del espacio acondicionado

Para mantener una sensacion de comodidad, debermos controlar simultaneamente la
temperatura, humedgad, velocidad, renovacion y impieza det are. No es posible precisar

una condicion de comodhdad, debido a las grances diferencias fisiologicas y psicologicas
de cada ndnmduo

ta mejor forma de solucionar este problema es utiizar ifas recomendaciones que
podemos encontrar en algunos hbros o manuales, comao jo es ia tabla 4 del Manual gde
Aire Acondicionado CARRIER (g 2.2). o ios datos experimentales de !la Carta de
Comodidad (fig. 2 3) Esta carta es el resultado de innumerables pruebas y analisis de
las reacciones de un gran numero de personas, en fa qu¢ se establecen un rango de
temperaturas, humedades y mowvirmento del are que propercionan €l maximo de

comodidad al mayor numerc de personas Esta carta es aphicable a casas, oficinas y

lugares similares, donde (0s ccupantes s& adaptan compietamente a las condiciones dut



aire Mterior. Esta carta no es aplicable a lugares donde la permanencia es menor de dos

horas,

TABLA 4. CONDICIONTS DE PROYICTO RECOMULNDADAS FARA AMBIENTE INTER.LA® - if, ERHO Y VERAND

1"4.‘-_

e
Ot ArLcaci N dou

COMFORT GEMERAL
Aparmwor:, Chatta teorel. Ofacsna,

Clegis, Mospant. e

B irran
Satee - .=

L8 Semer st wca O GrOYECD Dice Mt 60 * SN MLt O biess 6 FRCuCHdd € e Fas and

Tamlagn duranie movwEra TaCuad 3 oInISt. MO Mes b ImLGU/ER (3N [ ¢ e Calante

Gurante o inviaing  samn Trecosnc
B L X
s PO AN e e DrMLIIN Q8 T Tl Gaies (5 Lp MER.0 8 €0 D0 HTCE (N m W (M7 A o At %

om 1e miuene Carys Termica e mtrat

e

Lo vanecion de gt

Lo varteciom oe tamomcats
Wcrones votrest
TOtt L PUMeCLICAOn OLrAmte W iviarne 18 reCoRW TS Dés LenTat OB CONIEILEN, Pei. ©F Lirver 1a CaNd S ded § Snens.

Fig. 2.2 Tabla 4 del Manual de Aire Acondicionado Carrier.
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Fig. 2.3

La temperatura efectiva es un indice del grado de calor que percibe una persona cuando
S® eXpPone a varias combmaciones de temperatura, humedad y movimiento del aive. No
todas las combinaciones dan una sensacion de comodidad, aunque proguscan ta misma
sensacion de calor, si ef aire contiene poca humedad produce sequedad en la piel, boca
Y nariz; si e aire contiene mucha humedad produce acumulacion de sudor en la ropa.

ARas velocidades causan cofTientes molestas de arfe, otc.
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por expenencia algunos textos recomiendad las

Temperatura etfeciiva deseable.
y bhumedad para mantener una

sigulontes combmaciones de temperatura (TBs)
temporatura efectiva de contort © comodicad

wrvierno 67°F aT71°F (TBs 72 a 75°F y HR 35 a 50%)

verano 68°F a 73°F (T8s 71 a BO°F y HR 60 a 409%).
Cuando la temperatura, humedacd y el movimento del aire se controlan adecuadamente,

ol ndice de temperatura efectiva reaimente Mide ta comodcidad

Un ambiente que proporcione comodidad, puede no reportar un beneficio para la salud,
en cambio si las condiciones son termMmicamente hostiles se produce agotamiento fisico y
nervioso, disminucion del rencimiento, aumento de los erTores y nesgos de trabajo. A
medida que e ambiente es térmicamente desfavorabie va en aumento la preocupacion
del sujpto sobre este problema apartando su atencion de fa actvidad especifica que
esta realizando, favoreciendo !a distraccion y la consiguiente perchda de eficiencia y

seguridad en el trabajo.
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He ANALISIS DEL LOCAL

Para hacer un calcuio realista de las pércdidas o ganancias de calor, @S necesano tomar
en cuenta todos los aspectos fisicos que puedan ser causa de estas perdidas o
ganancias en el espacio aconaiIcionado, tomando en cuenta las dimensiones det local,
onentacion y localizacion geografica, materiales de construccion, horano y uso def local,

nuUMerc Maxmo de personas que pudieran estar en el local, ipo de ilummacion y equipo
eléctrico.

Se debe considerar ol espacio para ubicar ef equipo de acondicionamernto de are
Caminos y puemntes Federales solicta para sus oficinas en Cuemsvaca Morolos, el
SUMINIStro e nstalacion de un sistema de are acondicionado para verano, e sistema

puede ser del tipo central o a base de los conocxios como Mini-spiit cubriendo tas
necesidades, tien® que sor BCoNOMICo &N Costo y gasto.

La obra debera ser entregada en un tiempao Maxmo de 60 dlas
Orientacion y dimensiones segun ptano (fig. 3.1)

Latitug 18°55°

ARitud 1538 m scobre nivel get mar
Presion barométnca 637 mmiHg

Mes mas caluroso Mayo

Temperatura maxima y minima extrema:

Tmax 44°C Tmin 12.3°C
Temperatura exterior recomendable para disefio:

Tmax 31°C TBH 20°C Tmin 17°C
Oscilacion 14°C

RN R S st o et



Temperatura imternor recomendable (tabla 4 Manual de Aare Acondicionado

CARRIER )
temperatura de bulbo seco nterior de 24°C y humedad relativa de! 45%

Horario de trabajo de 7.00 A M a 9.00 P M de lunes a domingo.

Numero de personas y consumo de energfa del equipo eléctrico e iluminaciin por

area u oficina

Oficina Ocupantes Equipo elétnco Huminacion
(watt) (watt)
1 2 296
2 . 2 635 296
3 2 148
4 2 296
) 4 296
-] 2 635 148
7 2 1270 296
8 2 1270 296
9 2 635 148
10 10 206
11 2 148
12 4 296
13 2 296
14 2 148
15 2 148
16 10 5080 1628
17 2 148
18 10 a3%5 1184

17
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Materiales de contruccion.

Los muros (fig. 3.2) seran construidos con los siguientes materiales:

Block de concreto 0.40 M x0.20mx0.18m
Aplanado extenor de concreto 0.02 m de espesor, pmtado en color blanco

Aplanado ntenor de yeso 0.02 m de espesor.

K: MORTERO

— -
f[j I ’ K2 BLOCK

Kx YESO

Fig. 3.2

Un=1/(1/fe+lika+ L2/ +13/kc+1/%)
gonde;
Um - coeficiene total de transmision de calor del muro

L - espesor del matenat
fe = 29.3 Kcal/ m? h °C coeficiente de conveccion térmica o de pelicuta exterior.

fi=8 Kcal/ m? h°C coeficiente de cornveccion térmica o de peslicula interior.

k - factor de conductividad (érnmuca

&kt = 1.203 Kcaim/m* h °C mortero
Rz=1/kx=0.2083 m" h °C /7 Kcal block
=043 Kcalm/m?* h °C yesa

19



sustituyendo valores para Um
Umn = 1/(1/28.3 + 0.02/1.203 + 2093 + 02/0.43 + 1/8)

Um = 231 Kcal/m* h °C

El techo esta compuesto de teja de barro sin barmiz, sobre una base de madera de
0.025 m de espesor cubierta con impermeabilizante asfatado, plafond de panel de yeso
de 0.03 m y una camara de aire no venttada entre e plafond y la madera como se

muestra en la siguiente figura 3.3

TEJA DE BARRO SIN BARNIZ

IMPERMEABILIZANTE

Kr CAMARA DE AIRE

v i

YESO 0.03m /

Fig. 3.3
20



ka = 0.8028 Kcalm/m* h °C teja de barro 0 02 m espesor

R = 0.0307 m* h *C ¢/ Kcal mpermeabdbiizante asfatado

3= 01633 Kcaim/m’' h °C madera 0.025 m espesor
R-=0.2326 m* h "C / Kcai camara de aire espesor > 0 02 m
o= 05503 Kcat m/m* h °C plafond de yuvso 0 03 m espesor
fe = 29.3 Kcal/ m* h °C coefictente de pelicuta extenor

ft =6 Kcal/ m’ h °C coeficiente de pelicuia ntenor para techo

Ut - coeficients total de transmusion de calor para el techo, con flujo de calor
descenderte y una superficie mchnada

= 1/(( 1/1@ + La/ka + Rs +La/k3)COS A + R> + Lok + /M)

cos A = 0.928

sustituyendo valores para Ut

Ut = 1/(1729.3+.02/.9028+.0307+.025/.1633)x0.928+.2326 +.0/.5503 +1/6)

Ut=1478Kcat/m* h"C

Las puertas y ventanas seran construidas en cancelena de aluminio y vidrno senciio de

0.006 m de P . on fas ‘ ir s enla figura 3 4.

fs = 0.94 factor de ganancia solar para vidno senciio

cofreccion por marco metalico x1.17

cofreccion por atuwa, +.0079% por cada 300 m = 1.035

ganancia total por efecto solar = AXx S x0.94 x1.177x1.035=AxS x1.14

$§ = ganancia sotar (Kcal / h m?), segun hora, mes, orientacion y lattud

A - area total de la ventana o puerta de vidng, incluyendo el marco

K= 5.5 Kcal/m* h °C coeficiente total de transmision de caijor
Los datos antenores fueron tomacdos de la tablas 15, 16 y 33 pag. 1-39, 1-46 y 1-6S del
Manuat de Aire Acondicionado CARRIER
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Fig. 3.4

<
FIJO DE 3.00 X 2.80 MTS., CON PUERTA ABATIBLE DE
2 HOJAS DE 1.00 X 2.20 MTS. CADA UNA, CON _—
BISAGRAS HIDRAULICAS, CHAPA Y JALADERAS (1).

FIJO DE 6.00 X 2.80 MTS.CON CLAROS PARA 2
PUERTAS DE 0.90 X 2.10 MTS. ( 1 ).

FiJO DE 3.00 X 2.20 MTS. ( 14 ).

FIJO DE 3.00 X 2.20 MTS., CON CLARO PARA PUERTA
DE 0.90 X2.10(6).

FIJO DE 3.00 X 2.20 MTS., CON PUERTA CORREDIZA
(e)
VENTANA DE 1.80 X 0.50, CON 2 CORREDIZOS. ( 2).

FIJO DE 6.00 X 2.20 MTS., CON 2 PUERTAS
CORREDIZAS. (1).

FiJO DE 3.00 X 2.80 MTS., CON PUERTA ABATIBLE DE
1.00 X 2.10 MTS., CON BISAGRAS HIDRAULICAS,
CHAPA Y JALADERA ( 1).
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Temperatura de proyecto en funcion de la hora considerada

Si fa maxima temperatura extenor de buibo seco se presenta todos los dias
aproximadmente a tas 3.00 pm, en cualquier otro momento debe ser menor. Por
consigutente, la diferencia entre la temperatura mtenor y extenor sera menor antes y
dospues de las 300 pm. Con Jlos dalos de la tabla 6 pag 477 de! Manual de
Refngeracion y Arre Acondicionado ARI tomo 3, constrimos la tabla 1 en 1a que
anotamos los valores aproximados de la temperatura extenor de butbo seco (TBSe) a

diferentes horas del dia en la Cludad de Cuermavaca

TABLA 1 temperatura extenor en °C

HORA 9:00 12:00 15:00 18.00
FACTOR 0.71 0.23 0.00 0.21
TBSe 21.06 27 78 31 00 28.06

Las ganancias de calor por muros y techos se deben no solo a la diferencia entre fas
temperaturas del aire intenor y externor. sinoc tambrén al calor solar absorbido por la
parte exterior de muros y techos. Estas ganancias de calor son esenciaimente vanables
durante el transcurso del dia, por lo que ja ntensidad del flujo de calor es inestable. Por
lo tamte se ha recurtido al consepto empinco de “diferencia equivalente de temperatura®,
definida como la diferencia entre las temperaturas del aire intenor y extenor capaz que
resuita del flujo calorifico total a traves de_la estructura ongmado por la radhacion solar
variabie y la temperatura extenor. Esta diferencia equivalente debe tener en cuenta los

diferentes tipos de construccion, onentacion y condictones de proyecto.



Con los datos de a tabla 8 pag. 481 del Manual de Refnigeracion y Are Acondicionado
ARI tomo 3, se construye 1a tabla 2, que considera un Mmuro de construccion Imana en

color claro y techo de construccion media en color oscuro

TABLA 2 drderencia de temperatura equivalente °C, con una temperatura

imerior de 24°C

Construccion Onentacion Hora

9:00 12:00 15.00 18.00
muro Norte, sombra 0.88 255 4.22 4.77
fviano Sur 1.44 5.33 7.55 5.88
cofor Este 7 811 7 6.44
claro ceste 25 4.22 8.11 12.55
techo 0.33 7.55 20.33 29.22

Cuando jos Muros y verntanas se encuenmran protegidos de la radiacion directa del sol a
causa de las sombras que proyectan los sahentes o edificios proximos, se reducen tas
ganancias de calor por mnsolacion directa. Con ayuda de fa tabla 18 pag. 1-50 y ol
grafico 1 pag 1-51 det Manuai de Aire Acondicionado CARRIER, calculamos el area de
muro sombreada en las diferentes horas det dia. Para calcular ta ganancia de caior por
MUros sombreados, estos se cosideran con onermacron norte, asi 1o indica et Manual de
Refrigeracion y Aire Acondicionado AR!1 en su Tomo 3.

Las dimensiones del alero o saliente en todo ol perimetro de las oficinas son como se&
muestran en la figura 3.5
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Fig. 3.5 Dimensiones del alero en todo el perimetro de ia construccion.
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Siguiendo e! ejempio del grafico | del Manual de Ausre Acondicionado CARRIER,
determinamos el area sombreada de cada muro para los drferentes horanos de
proyecto.
De la tabla 18 para el 21 de mayo a las 9:00 (8.00 hora solar) el so!l iene una
attura de 34° y su angulo de acimut es de 79%, utiizando estos datos en el grafico
1 obtenemos.
sombra lateral (0.1M/ m)(0.08 m) = 0008 m
sombra del alero (0.68 m/ MY0.7m) =047 m
Estos datos son para MWos con oriertacioon Este, 1os demas se consideran con

SomMbra y con onerntacion norte (fig. 3.6)

Fig. 3.6



Fig. 3.7

12:00 (11:00) attura solar 75°, acimut 88°
somopra {ateral (0. 1m/ m}0.8 m) = 0.008 m
sombra del alero(6m/ m)(.78 m) = 4.68 m
Todos ios muros se consideran con sombra ya qQue e! valor de la sombra del alero

supera la altura de Jla construccion (ig. 3.7)
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Fig. 3.8

15.00 (14:00) aiura solar 62*, acimut 275°

sombra lateral (0.7m / m)(0.08 m) = 0.008 m

sombra de alero{(1.8m/ my0.78 m) = 1.404 m
Estos datos son para muros con oriemacion Oeste |, los demas se consideran con
sombra y oriemacion norte (fig. 3.9).
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18:00 (17.00) aftura soiar 20°, acimut 285°
sombra lateral (0.2m / m)(0.08 m) = 0.016 m
sombra del alero (0.35m / m)(0.78 m) = .273 m widno
sombra del alero (0.35m/ mC.70 m) = 0.245m mwo
Estos datos son para muros con onemntacion Ceste, jos demas se consideran con
sombra y orientacion norte (fig 2.9)
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Con los datos anteriores podemos construir la tabla 3, en la que podemos ver en que
horario tienen ganancias por efeclo solar drecto los muros y vidrios (puertas y

ventanas). La letra N indhica muro sombreado y ia letra S indica muro soleado

TABLA 3
Orientacion Hora

900 12.00 15:00 18:00
Norte N N N N
Sur N N N N
Este s N N N
Oeste N N S S
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v GANANCIAS DE CALOR

E! momento del dia en que las ganancias de calor llegan a su maximo no sumpre se
detecta facimente, debido a que las ganancias de cailor no siempre aicanzan su valor
maximo simultaneamente. Mientras la maxma temperatura del arre exterior puede ser a
las 15:00 horas, 1a maxsma ganancia de calor puede ocurmr en cualquer momento desde
las 7:00 a fas 18:00 horas, dependiendo de GQue puertas y ventanas de widrio esten
expuestas al sol y del calor generado por los acupantes e iumunacién, por 1o que se
hace necesano calcular las ganancias de cafor en diferentes horanos para poder
determmar la maxima carga de enfnamiento del local.

Con los datos dei capituio antenor se caicutan las ganacias de calor para cada una de
tas oficinas, utizando la siguiente expresion para muros y techo:
Qs =UADt
donde
U - coeficiente tota! de transmision de calor (Kcai /m* h °C)
A - superficie considerada (m*)
Dt - difersncia de temperatura eqQuivalente (°C). Tabla 2

Calcuic de ganancias de cajor para ia oficina 1 a las 9:00 horas.

Asea total de techo 3x45=13.5m

area total de muro Norte Ix28=8a4am

area total de muro Este 45%x28=126m"

determinamos ef area con sombra, cristal y soleada del muro det lado Este.
area con sombra (0.OB+047)x4.5 =247 m*

area de cristal 3x22=66m

area total de muro Este 126-66=6m
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area soleada 6-247 =353 M
Los mures con sombra se consideran con ongntacion norte (Manual de Refnigeracion y

Are Acondicionado), por lo que podemos sumar el area det muro Norte con la parte
sombreada del muro Este

84+ 247 = 10 87 m?
Diferencia equivalente de temperatura para muros y techo a las 9 00 (tabla 2)
muro Este = 7°C
muro Norte = O 88-C
techo = 0 33
Temperatura extenor a las 9:00 (tabia 1)TBSe = 21.06°C
Ganancia de calor en muros
Este 231 Kcavm?’ h"Cx3 53 m x 7 °C =57 08 Kcalih
Norte 2.31 Kcal/m‘ h *C x 10 87 m¥ x 0.88 *C = 22.09 Kcal/h
Ganancia de calor en techo
1.478 Kecalm? h “C x 13.5m* x 0.33 °C = 6.58 Kcalh
Ganancia de calor por vidno
55 Kcavm? h"C x 6.6 m* x (21.06 - 24) *C = - 106.722 Kcalth
Con jos datos de ia tabla 15 del Manual de Aire Acondiconado Carmmer (fig 4.1),
calculamos a ganancia de calor por efecto solar en vidno, el 21 de mayo a las 9:00 am.
SxAx 1.14

donde

8§ = 442 Kcal/nY ganacia _de calor por efecto solar
A=66m" area totat de cristal
Ganancia de calor por efecto solar
442 Kcallhm? x 6.6 m? x 1.14 = 3325 608 Kcalh
Ganancta total de calor por transmsion y efecto solar de la oficina 1 a las 9:00.

- 57.08+22.09+6.58-106.722+3325 608 = 3304.636 Kcalh
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Con el proceduniento anterior se calculan las ganancias de calor para cada oficina en

difermes horarios, y se construye la sigumeme tabla.

TABLA 4 ganancias de calor por transrmision y esfecto solar, para cada oficina en
diferenmtes horarios ( Kcal/ h)

OFICINA Hora

9.00 12.00 15:00 18:00

3304.636 658.59 1101.07 1453.37
2 3304.636 ©658.59 1101 07 1453.37
3 3229.055 555.36 878.112 1120.19
- 3287.496 609.11 1019.19 1360.81
S 3304.636 658.59 1101.78 1453 .37
L] 0021.465 149.91 0352.31 0481.24
7 0395.618 658.59 1101.07 1453.37
8 0395.618 658.59 1136.66 1587.08
9 0367.814 534.15 1872.31 3588.11
10 0735.629 1068.31 3744 .62 7176.23
1 0367 .814 534.15 1872.31 3588.11
12 0378.547 609.11 2066.26 3882.63
13 0378.547 609.11 2066.26 3882.63
14 0367.814 534.15 1872.31 3588.11
15 0384 890 583.63 1954 .20 3680.73
16 0792.21 1449 .84 4201.82 5831.10
17 0004 389 100.43 270.42 0388.68
18 3257.546 1237.16 2736.04 3840.98
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Ganancia de calor por ocupantes. Las personas que ocupan un espaclo aconaicionado
contnbuyen con una importante ganancia de calor sencible y latente, ganancia que
depende de la actrvidad, niumero de personas y temperatura del espacio aconaic:onac;o '
1-84 del Manual de Asre Aconaicionado CARRIER,

Con los datos de ia tabla 48 pag.
“empisado de oficina, temperatura de bulbo seco 24°C,"construimos la tabla 5,

TABLA S Qs=61 Kcal/h y QI=52 KcalVh, por persona

Oficina Ocupantes Qs Kcath Qt Kcavh
1 2 122 104
2 2 122 104
3 2 122 104
4 2 122 104
5 4 244 208
6 2 122 104
7 2 122 104
8 2 122 104
9 2 122 104
10 10 610 520
11 2 122 104
12 < 244 208
13 2 122 104
14 2 122 104
15 2 122 104
16 10 610 520
17 2 122 104
18 10 610 520
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Ganancias de cailor por alumbrado y equipo electrico.

Lo!'gabmmes mdicados en ptanc (fig 3.1) contienen 2 lamparas fluorecentss de 74
watts cada una, las letras P.C. indican computadora personal, e monitor y el regulador

tienen un ConNsumo aproxiMado de 635 watts (1 watt = 0.86 Kcalh).

TABLA 6 consumo de energia y ganancia de caior por umnacion y aparatos
electnicos
Oficina tampara fluorecente (watt) egupo(watt) Qs (Kcath)
296 254.56

2 296 635 800.66
3 148 127 28
4 296 254 .56
S 296 254.56
6 148 635 €6€73.38
7 296 1270 1346.76
8 296 1270 1346.76
9 148 625 673.38

A 10 296 254.56
.1 1 148 127.28
12 296 254.56
13 296 254.56
14 148 127.28
15 148 127.28
16 1628 5080 5768.88
17 148 127.28
18 1184 635 1564 .34
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Ganancia de calor debida a la infiltracion de aire en puertas y ventanas

£} aire exterior que entra por las ranuras que existen al rededor de puertas y ventanas,
imrogduce ata temperatura y humedad al espacio acondicionado, mcrementando las

ganancias de calor sensibie y latente.

todo de ranuras , el cual

®*mos ef I

Para caicutar la cantidad de aire que etra
SuUpONe® Que una cantiad constants de awe emtra al P
unidad de longltud du ranura Jde puertas y vertanas. En las tablas 442, b y c de las
pégnas 1-89 y 1-90 del Manual de Axe Acondicionado CARRIER, encortramos
tabulados algunos valores de (a cantidad de ave que pusde emtrar al eSPacio
del tipo do pusrta y ventana, de |a caidad en su

ado por cada

deper
mar B ydela det ave extenor.
Tabia 44-Cc pusrta coOnN Marco L de media sin burtete, con viernto

de 16 WTVh ottenemos:
volumen de aire nfiltrado, 6.7 Mm>h por m inesl de rendija (ranura)

Caiculo para iz oficma 1, usando los detos de la fig 3.1 y 3.4
ia puerta sxtenor mice Tmx21im
longitud de ramsxa (ImMm+21mM=x2=62m
vohsTen de aite infitrado 6.7mMm/nmx62m=4154m/h
De ia carta psicrometrica obttenemos los valores de entgipia, humedad y volumen
e3PECIfCo, rekZando ias COMecciones para una aitura de 1538 M sobre of nfve!l et Mar.
temperatura del are exterior TBSe = 31°C TBrie = 20°C
he = 20 Kcal /7 kg
We = 13.18 g/ kg
ve = 1.043 m? / kg

39
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temperatura det aire interior TBSI = 24°C HR = 45%
hi = 29.97 Kcatl/ kg
Wi =10.79 g / kg
vi=1.02m/kg

aire infitrado: M=V /ive
M = (41.54 m?/h) / (1.043 m*/kg ) = 39.82 kg/h
calor sensibie ganado: Qs = M Cp (TBSe - TBSI)
Qs = (39.82 kg/h)x(0.24 Kcalkg °C x(31°C - 24°C) = 66.89 Kcalh
humedad ganada:
MOWe - WI)=(39.82 kg/h)x(13.18 - 10.79)g/kg = 95.169 g/h
Calor latente ganado: Q=M Cv (We - Wiy .-
Qi = (95.169 g/h)x(588 Kealkg)x(1 kg/1000g) = 55.95 Kcath

Con e procedsmiento anterior se caiculan las ganancias de calor por inBRracion para

cada oficna que tenga puerta o ventana al extenor. La tabla 7 muestra ios datos
obtenidos.

TABLA 7 ganancias de calor por infiltracion (6.7 m?/h m)

Oficina - Ranura (M) Qs (Kcalh) I (Kcavh)
1 6.2 66.89 55.95
S 6.2 66.89 . 55.95
8 6.2 66.89 $5.95
10 12.4 133.78 1119
12 6.2 €66.89 55.95
16 6.2 66.89 55.95
18 10.6 114.39 95.69
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Ganancia maxma de calor por oficina.

Realizando un resumen de las ganancias de calor, se toma el valor maximo de las tablas

4,5, 6y 7, para construr ia tabla 8.

Ejemplo.

Oficina 1

TABLA 4
TABLA S
TABLA 6
TABLA 7

Total

Qs (Kcal/h)

3304.63
0122.00
0254.56
0066.89

3748.98

41

Ql (Kcai/h)

055.95

159.95




TABLA B

Ooficina

@ N OE WA -

Qs(Kcavh)

3748.08
4227 .96
3478.33
3664 .056
3870.08
1281.62
2922.13
3122.73
4383 .49
8174.57
3937.39
4448.08
4259.19
3837.39
3930.01
12276.87
6837.96
6129.71

42

Ganancia maxima de calor por oficina

Qi(Kcarh)

152.84
104
104
104
263.95
104
104
159.95
104
631.90
104
263.95
104
104
104
575.95
104
615.69
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Aire requerido para ventilacion.

E! aire para renovacion ¢ ventilacion es necesario para controlar principalmente los
olores de cada area u oficina, especialmente si hay personas fumando en el espacio

acondicionado.

La carga de ventilacion es independiente de la que se tiene en el espacio acondicionado
si ol aire de ventilacidn es pasadoc a través del acondicionador y se ernfria amtes de
entrar al espaco acondicionado.

Algunas recomendaciones para las cantidades de awre de vertdacion por ocupante, las

da ta tabla 45 pag. 1-91 del Manual de Aire Acondicionado CARRIER

Despacho privado con pocas personas fumando

Venti ON recorr 42 m?*/h por persona
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aire de ventilacion para cada oficina

TABLA 8
G?Oi'l(:ma Ocupantes Ventilacian (rmsh)

1 2 84

2 2 B4

3 2 84

- 2 B4

5 4 168

6 2 B84

7 2 84

8 2 84

-] 2 84

10 10 420

11 2

12 4 168

13 2 84

14 2 B84

15 2

16, 10 420

17 2 84

18 10 420



De acuerdo a los datos de a tabla 4, potamos que la maxima ganancia de calor ocusrte

on ta mafana para ol lado Este, mientras que para et lado Oeste, Sur y Centro tenemos
{a maxima ganancia de calor por ia tarde.

Con esta informacion podemos dwidir las oficinas en tres zonas: Este, Oeste y Centro,
quedando distribuidas en ta siguients forma.

zona Este, oficnas 1, 2,3, 4y 5

zona Owste, oficinas 9, 10, 11,12, 13, 14 y15
zona Cemntro, oficinas 6, 7,8, 16, 17y 18

Esto con o fin de SSeCCIONAr eqQUIPos de MeNOr tamafo y su conrol sea mas sencillo.

Caiculo de 1a carga de refrigeracion para ta zona Este.

TABLA 10 ganancia total de calor y verntilacion pera 'a zona Este

Oficina Qe(Kcalh)
1 3748.08
2 4227.96
3 3478.33
4 3664.05
S 3870.08
Total 18988.5

QX Kcalrh) Ventiacion(m?/h)

159.95 a4
104 84
104 84
104 84
263.95 168
735.9 504

Calor totat Qt=Qs + Ql = 18988.5 + 735.9 = 19724 .4 Kcalh

Factor de caior sensible FCS = 18988.5/19724 4 = 0.96

a5




Con jlos datos de temperatura intenor de proyecto, factor de calor sensible y la carta
psicrometrica (fig 4.2), obtenemos las caracternsticas det aire de myeccion, para la que

suponemos una temperatura de bulbo seco (TBSd) de 13°C.
TBHA = 12°C
ba = 13.4 Kcalzh
wWd = 9.88 g/kg

v = 0.978 m’kg
camidad de aire M = Qs/ 0.24(TBSi - TBSQ)

M = (183988.5 Kcal/h)y(0 24 Kcal/kg*C)24°C - 13°C) = 7192.6 kg/h
volumen do aire Manejado V=MV

V = (7192.6 KQ/hX0.978 m?/kg) = 7034.36 m*/h
caractensticas Je la mezcia del aire de retomo y e aire de vertilacon

Mr=M - Me
donde
Mr - aire g® retomo

Me - aire de vertiacion
Mr=7192.6 - 5153 = 6677.3 kg/h

Me = (508 m*/n)/(0.978 nmrkg) = 515.3 kg/h

temperatura de la mezcia
TBSmMmx 7192.6 = (6677.3 x 24 ) + (5153 x 31 )
TBSM = 24.5°C
de Ia carta psicrometrica ottenemaos:
TBHM = 16.4 °C X
hm = 16.67 Kcalh
Wim = 10.78 g/kg
NCi de la zona Este

Carga total de refrigeracion para el eqQuip
QR = M (hm - hd) = (7192.6 kg/h)(16.67 - 13.4)Kcalkg

QR = 23519.8 Kcath
46
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Vokamen de arre (Vi) necesario para cada oficina de la zona Este.

Vi = Qs v /(0.24(TBSI - TBSA))
donde:

Qs - calor 4 oo cada

v = 0.978 v/ kg

TBSI = 24°C

TBSd = 13°C

Voharen de aire de retomo Vr=Vi-V
V - are de ventiacon

on las expr aneriores, pars cada oficina, cotrusnos ia

siguiste tabla.

TABLA 11 vORaTIGN 08 2re NECeSaroc para cads oficina do s zomna Este

Oficina nyeccion m*h Tetomo mP/h vertiacion m*/h
1 1308.49 1304 .49 [ 7}

2 1566.67 1482.26 84

3 1268.56 1204.56 84

4 1357.26 1273.36 84

S 1433.68 1265.68 168
Total 7034.76 6530.35 504
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Calculo de fa carga de refrigeracion para la zona Oeste.

TABLA 12 ganancia totai de calor y ventilacion para la Zona Oeste

Oficina Qs(Kcath) QKKcalh) Ventlacion{nr'/h)
9 4383.49 104 B4

10 B174.57 631.90 420

11 3837.39 104 84

12 4448.08 263.95 168

13 4259.19 104 84

14 3837.39 104 84

15 3930.01 104 84

Total 32870.12 1415.85 1008

Calortotal Ot =Qs + Qi =32870.12 + 1415.85 = 34285.97 Kcalh
Factor de calor sensible FCS = 32870.12/34285.97 = 0.958

Con los datos de temperatura nerior de proyecto, factor de calor sensible y {a carta
psicrometrica (4.3), obtenemos las caracteristicas del aire de uweccion, para el que
SuUpONeMos una temperatura de bultbo seco (TBSd) de 13°C.

TBHd = 11.8°C
hd = 13.4 Kcalkg
Wd= 10.02 g/kg
v = 0.978 m3/kg
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cantidad de aire necesarno
M = Qs/0.24(TBSI - TBSd)
M = (32870.12 Kcal/h)(0.24 Kcal/kg°C (24°C - 13°C))=12450.8 kg/h

volumen de aire manejado
Vv=Myv
V = (12450 8 kg/h)(0.978 m?/kg) = 12176.8 m*h

caracteristicas de fa mezcia del arre de retormo y el airs de ventilacion
Mr=M- Me = 12450.8 kg/h - (1008 N/n)/(0.978 m?/kg)
Mr = 11420.13 kg/h

temperatura de la mezcla
TBSm x 12450.8 = 11420.3 x24 +1030.67 x 31
TBSM = 24.6°C

de la carta psicrometrica obtenemos:
T8HmM = 16 6°C
hm = 16.88 Kcalkg
wWm = 11 g/kg
v=1.02 m*/xg

Carga total de refrigeracion para el eqQuipo acondicionador de la zona Oeste
QR = M (hm - hd) = 12450.8 kg/h (16.88 -13.4)Kcal/kg

QR = 43328.78 Kcalh
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Volumen de arre (Vi) necesano para cada oficina de al zona Oeste

Con el mismo procedimiento utilizado para la tabla 11, se contruye la tabla 13 con los

datos de ia tabla 12

volumen de arre necesario para cada oficina de la zona Oeste

TABLA 13

Oficina Tyeccidon m*/h retormo m/h vemntilacion m*/h
9 1623.88 1539.88 84

10 3028.30 2608.30 420

11 1421.57 1337.57 B4

122 1647.81 1479 .81 168

13 1577.83 1493.83 84

14 1421.57 1337.57 84

15 1455.89 1371.89 B84

Total 12176.85 11168.8% 1008
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Caiculo de la carga de refrigevacion para la zona Centro.

ganancia total de calor y ventilacion para ta zona Centro

TABLA 14

Officina Qs(Kcaifh) Qi(Kcat/h) ventilacion (nr/h)
-] 1281.62 104 84

7 2922.13 104 B84

8 3122.73 159.95 a4

16 12276.87 575.95 420

17 637.96 104 B84

18 6129.71 615.69 420

Total 26371.02 1663.59 1176

Calortotal t=Qs + Q1 =26371.02 +1663.59 = 28034.61 Kcalh

Factor de calor sensiie FCS = 26371.02/28034.61= 0.94
Con los datos de temperatura interior de proyecto, factor de calor sensidle y ia carta
peicrométrica (4.4), obtenemos ias caracteristicas oe! ave de tyeccion, para e Que

SUPONSMOos una temperatura de Hulbo seco (TBSA) de 13°C.

TBH = 11.6°C
ha = 13.24 Kcalkg
Wd= 9.74 g/kg
v = 0.978 m¥kg
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cantidad de aue

M = Qw/0.24(TBSi - TBSJ)
M = (26371.02 Kcal/h)/(0.24 Kcal/kg*CX24°C - 13°C) = 9989 kg/h

votumen de aire .
V=MV
V = (9989 kg/h)(0.978 nri/kg) = 9769.24 m?*/h

caracternisticas de la mezcia del aire de retorno y e! aire de ventitacion
Mr = M - Me = 9889kg/h - (1176 m?/h)/(0.878 m?/kg)
Mr = 8786.55 kg/h
temperatura de la mezcia
TBSmM x 9989 = 8786.55 x 24 + 1202.45x 13
TBSm = 24.8°C
de la carta psicrométrica obtenemos:
TBHM = 16.7°C
hm = 16.88 Kcal’kg
Carga totat de refrigeracion para el equipc acondicionador de {a zona Centro

QR = M (hm - hd) = 9989 kg/h (16.88 - 13.24)Kcavkg

QR = 36359.96 Kcalh
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Volumen de aire (Vi) necesario para cada oficina de !a zona Centro

Se wiliza ! MISMO ProcediMiemo Wilkzado para la construccion de !a tabla 11,

TABLA 15
Oficina

~

18
7
19

Totat

oo are s
Tyeccion msh

474.78
1082.51
1156.82
4548
238.33
2270.77

9760.59

o pare cada oficina de ta zona Centro

retormo m*/h ventilacion nr'/h

390.78
998.51
1072.82
4128
152.33
1850.77

8583.21
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v PROYECTO DE DUCTOS Y DISTRIBUCION DE AIRE

La mision principal de un sistema de ductos es conduck el awre desds el equipo

acondicionador hasta el espacio que va a ser acondicionado.

Para establecer un crteno de caiculo de un sistema de ductos es necesanoc tener
presents !a compinacion de los factores economicas y practicos. Si proyectamos con
vetocidades bajas tendremos bajas pérdidas por friccon y un ahorro en la energia del
vertiador, pero ios ductos seran mas voluminosos y caros. Si por el comtrario
proyectamos con velocidades altas, saraim mayores as peérdidas por friccion y ef
consumo de nergia en e ventdador, resulando un ahorro en @l costo de los ductos
dedido a su menor dimension. Sin embargo exsten otros factores que kmtan fa
veiocidad det arw como son las vibraciones y of rnuido en los ductos,; por ésta razon los
aife acondicionado recomiendan velocidades en 03 ductos

diferemtes manuales de
extas velocidades se

principales y ramales, on las cuales se basan los caiculos, &
garantiza un stema con bajo Nfvel de rusdc y bajo costo.

Pérdidas adebidas a la friccion.
En todos ios ductos por los Que crcula aire, eXISle UNER COMINUA pérdidad de presion;

oata pérdida de presion se lama también pévdida de carga debida a la friccion o
[ Y puede se con la 1 d@ Darcy para flujo turbuleto.

AP =(fLv da¥(D2g)=(fLdav?)(8gS)

donde:
AP - pérdida de presion b/pie’
f - factor de friccion, que depende def nuMmero de Reynoids, rugosidad de la

superficie y tarnarno del ducto.
L - longitud equvalente en pies
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D - diametro del ducto en pies
da - densidad del are Ib/pie’
v - velocidad del arre pte/seg

S - radio hidraulico = area / perimetro

Para ductos de rgual seccion lransversal, tenemos mayor perdida por friccion en un

ducto rectangular que en un ducto cuadrado y aun menor en un ducto redondo. ya que la

superficie de contanto dismmuye

Las pérdidas por fnccion en codos, reducciones y accesonos las podemos calcular
usando las tablas o cartas expenmentales de diferentes manuales y por o general se
establecen como perdhas equivalentes a una cierta longrtud de tramo recto E! valor

obtenido se suma a la longitud de ducto recto para obtener la longitud equrvalente total

La presion total requerida para moves una cantidad determmada de awe a traves de un
ducto, esta compuesta de dos elementos. La presion estatica, que es la presion ejercida
por el aire comra las paredes del ducto en todas fas direcciones, que puede ser posntiva
en el lado deo descarga del! ventilador o negativa en el lado de succion, y sirve para
wvencer los rozamientos y otras resistencias ofrecidas al paso def arre. La preswon
dinamica o de veiocidad es la presion debida al flujo y se puede interpretar como ef
empuwe © energia requendad para desplazar el arre. -La presion total es la suma de la

pesion estatica y de velocidad en el punto que se micta.

Velocidad en ductos prnncipales

Las dimensiones de ios ductos dependen de la maxima velocidad del arre que se puede

usar sin causar ruidos, vibraciones o excesivas perdidas de friccion
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Ei volumen de aire que fiuye por un ducto es: V=Axv

donde:
V - volumen pred/mmn
A - area del ducto en pre’

v - velocidad en pres/mm

Los limites de velocidad en ductos principales, los podemas encontrar tabulados en

diferentes manuales, estos valores se han deducido de la experienca y al utihzarios se

garantiza un bajo nwvel de ruido en el sistema recomendado

Vejocidades maximas recomendabies
Ducto pncipal (pie/mn)

Aplicacién

Apartamento 1000
Auditonio 1300
Oficina 2000
Pza de hosprtal 1500

Tomados del Manual de Refngeracion y Aire Acondicionado AR! pag 624 Tomo 3

Rejacion de forma
Se kama refacidn de forma a la relacion entre las dimensiones del fado mayor y menor

de la seccion de un ducto rectangutar Esta relacion es un factor importante a tener en
cuenta en el proyecto inicral. Aumentando esta relacion aumenta el costo del materiai, ya
que para una misma seccion se aumenta el sermuperimetro, peso del maternal cantigad
de aislamiento, mano de obra, etc. Por lo tanto desde el punto de vista economico, debe

proyectarse el sistema de ductos de tal manera que tengan una relacion de forma o
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mas pequefia que se pueda. siendo recomendables (oS quctos cuadrados vy Jos

redondos (espiroducto), siempre qQue el espacio dispombie para su mstalacion ast lo

perita.

La refacion de torma mnfluye lambien en las ganancias de calor Cuando la relacion de

forma es mayor de 2 1 se tienen Mas gananc:as de calor debido a la mayor suprficie de

contacto

Distnbucion de aire
Ef buen funcionamiento de un sistema de distribucion de aire depende de la ubicacion de

las replas o drfusores de inyeccion y retormo, asi come de la velocidad del are a la
sahdad o entrada de cada rejilla o drfusor. Aunque el sistema lHeve la cantidad de arre
necesaria a cada una de las areas acondicionadas, pueden resultar molestias st el are
Nno es distnbuido correctamente. Uno de los factores que afectan el grado de confort en
cada area es la velocidad del aire. Velocidades de menos de 15 pies/min pueden causar

sensacion de estancamiento y veiocidades de 65 plies/min pueden producir cormentes

moiestas de arre. Velocidades entre Ios 25 y 50 pies/min se consideran las mas

apropiadas para la zona ocupada de la habitacion, Jocal v oficina

Un cnteno importante para la selecion de rejlias o difusores de iMpulision O IMyeccidn es

su nivel de ruido Las velocidades mas recomendables para una rejiia o drifusor de
inyeccion son de 300 a 700 pies/smin, valor recomendado por el Manual de Aire
Acongicionado CARRIER pag 2-78 tabla 20. EL volumen de aire, las vejocidades

permitidas y el nivel de ruido, determinan la dimension y cantidad de salidas que deben

usarse en la zona acondicionada.
A=CFMx 144 plg? / v

daonde:
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A - arsa neta de rejilla o difusor pig’
CFM - flujo de aire pies*/min

v - velocidad del aire en la rejilla o difusor pies/min

Las sspecificaciones de las rejilas y difusores de inyeccion se dan en términos de las
sigutentes vaniables (ig 5.1a, 5. 1b):

Tamafio - dimension fisica 1ado x lado o diametro en pig

Capacidad - pie?/rmun (CFM)

Dispersion - ta maxima anchura en pies del chorfro de aire en ei punto de
veiccidad terminat, para difusores redondos de techo se especifica
como radio de difusion.

Alcance - distancia medida en pies que una comente de are recorfe desde
ia descarga hasta una velocidad termunal.

Vetocidad terminat - ta velocidad promedio de ia comernte de aire at final
de! alcance , generaimente aceptada como 50 pie/mmmn.

Velocidad de descarga - la velocidad promedio del aire al saliw por 1a
descarga, medida en el plano de ta abertura.

Caida - distancia vertical que e! imite inferior de la comente de aire
alcanza al caer desde la descarga hasta el fin de su alcance.

Para los difusores de techo, ei alcance debe ser igual a la distancia de la pared mas

cercana o como minimo 3/4 de esta distancia, tomando en cuema los limites de

velocidad para no tener problemas de ruido.

Las rejillas de retorno y toma de aire exterior se calculan con velocidades de 400 y 500

pie/min respectivamente, asi 1o recomienda e! Manual de Refrigeracion y Aire
Acondicionado AR! en su pag. 660 tomo 3.
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La tocahzacion de las salkdas en un espacio dado es sernamemnte afectada por i0s

arregios arquitectonicos del espacio, como son columnas, alumbrado, muebles en

PoOSsICIONn permaneme y el propio recorndo de ductos. Siempre es preferible que el aire
se dinja hacia el frente de jas personas sentadas y no a8 sus espaidas o costados,
dirjiendo el Mujo de arriba hacia abajo y no de abajo hacia arriba. Debe tomarse en
cuenta o concentracion de personas, el calor generado por maqumaria, equipo siégctrnco,
asi COMOo MUros Y vertanas extenores, estos Gtimos producen ocasionaimente un efecto
rackante que puesde llegar a ser Muy molesto

Para enfmamuemo en oficinas se recomeenda el uso de difusores de techo ya que

siministran ef ae en vanas capas, e cual se mezcia con el aire caliente de ta habtacion

antes de flegar a la zona ocupada.
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Cuantificacion de lamina y aislamento.

Para determinar las camidades de lamma y de aislamiento requeridas en las

i iones de du 12 para la conduccidn de awe, aparte de las dimensiones de los
ductos hay necesidad de conocer &l peso untario de las lammas de drversos calibres.

La seleccion de los cadres se basa frecuentemene en recomendaciones O NOMMas

norteamencanas, que para ia construccion de ductos de lamina gatvamzada mdican o

siguente:

Tabla 16

Catibre espesor (mm) peso (Kg/nv') tado mayor det ducto (pig)

26 0.60 4.83 hasta 12

24 0.70 5.63 13 a0

22 0.90 7.24 31 a60

20 1.10 8.85 61 a 90

18 1.30 10486 91 y mas

Los fabncantes MexiICanos de lammna ga ! specHy Y Mameros de calibre con

BIPESOreS ¥ POSOS UNMArios Menorss Que os NOMeameNcancs, Ya que incluyendo e znc
del gaivanizado dan i0s pesos siguemes.

4 04 kg/¥ para et calibre 26 con 0.508 mm de grueso
= #.65 kg/m* para el calbre 24 con 0.584 mm de grueso

w
w
W = 6.49 kg/m? para el calibre 22 con 0.813 mm de grueso
W= 7.71 kg/ny¥ para el calibre 20 con 0.970 mm de grueso
w

= 10.15 kg/m* para el cahtre 18 con 1.270 mm de grueso
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AMERIC, ha establecido la NORMA AMERIC No. D02-AA-84 para la cuantificacion de
lamina y aislamiento para conductos de aire rectangulares, fundandose en dJdatos y
MediCkiMmes U8 NUIMEercsos casos reales diferentes. Esta norma consiste en aplicar las
siguientes expresiones para ottener iologramos de iamina por metro kneal de ducto.

Para ductos de semwperimetro menar a 60 pig
P x0067056 x (a" + D) X 1. 12 EXP (nW24)n Wx T
Para cuctos de semiperinmetro igual 2 60 pig o mas
P=0067058 x(a" + b)) x WX T
donde
P - ilogramos de amina por metro ineal de ducto
a - ancho det ducto pig
b - poralle del ducto pig
n-es el N O 99 © ge 50 mm que ents of
semiperknetro abajo de 1500 mm
W - @3 ol pesoc unktano en kg/m?
f - factor de calibre y tiene ios siguientes valores:
1=1.04 para calidbre 26
1=1.06 para calitre 24
=1.08 para cafibre 22
=1.10 para cafitre 20
=1.12 para caibve 18

El factor por cada calibre se debe a Que entre mas grande s un ducto mayor calibre es
wtilizado y esto & que la L de ial Que se deja sin poderse wikzar sea
mayor, oste factor se conoce como factor no Wwilizable y es por esto que es difereme

por cada cakbre.
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Asi, por ejemplo, para instalar un metro de ducto de 24% x 14" en calibre 24, los
kijogramos requendos seran

N=[1500 - (24~+14°) x 254 mMmMJ/1" }/ S0 = 10.696

por lo tanto n=11

C.067056 x (24" +14°) x 1.12 EXP (11/24) x 4.65 x 1 06 =13.229 kg/m de ducto
Si tenemos un Metro de ducto de 40" x 20" en calitre 22 sy peso sera:

0.067056 x (40°+20") x 6.49 x 1.08 = 28.201 kg/m de ducto

Para obtener la cartidad de aislammento en Mmetros cuadrados por metro hneal! de ducto
se aplican las siguentes expreciones:

Para aistamento de 1° de espesor

(a® + b* + 2°) x 0.0569021 { m¥/m de ducto}

Para aisiamiento de 2" de espesor

(a® + b” +4°) x 0.0569021 [ M"/M de ducto]
Los sigasentes dbujos Mmuestran distutas piezas de iammna en las que se mdica como
wfectuar la mechcion,

sroucCion Sesvio

[SU— G—
i

i

Smbacon

Fig 5.2
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Calculo de ductos, rejillas y difusores para fa zona Este. Por aspecto arquitectonico,

seleccionar rejillas y difusores de seccion cuadrada

Para difusores de inyecoion y rejllas de retorno, calcular €l arsa de seccton cuadrada

con 300 y 400 pie/min respectivamente, usando la siguente exprecion:

A=CFMx144/v [pig?]

A=CFM x 0.48 [pig’]
A=CFM x 0.36 [pig’]
A=CFM x 0.28 [pig’]

inyesccon
retomo

toma extenor (v=500 pus/min)

Writizando los datos de fa tabla 11 calcutamos la seccion de cada salida y retorno,

Tabla 17
Oficina Seccion de mryeccion
1 20"x19" 817 CFM
2 20°x22° 822 CFM
3 20"x18~ 758 CFM
4 20x19" 799 CFMm
5 20"x20" B44 CFM

toma de aire exterior (RTAE)

Seccion de retomo

1717
17"x18*
17"°x15"
17°x16°
17°x16°
10"x8"

Con los datos de flujo de aire. velocidad de salida y

seteccionamos en catalogo el difusor y rejiita para cada oficina.
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872 CFM
709 CFM
749 CFM
745 CFM
268 CFM
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Inyeccién

S piesas difusor marca Barber Colman modelo SFSD 20 - 24 - 3 vias, con una

caida de presion de 0.03 pig.c.a.

Retormo

5 piezas rejila para retorno de are marca Barber Coiman modeic GEAGVOL
de17"x17", con una caida depresion de 0.06 pig c.a.

Toma exterior
Rejilla de toma de are extenor marca Barber Colman modetlo GEVGVOL de

10™x10"

Cuantificacion de lamwna y aislamuento segun la norma AMERIC 002-AA-84, para el
recomao do la zona Este, propuesto en la figura 56, Utlizando el ductutador

dimensionamos 1o0s guctos con os siguientes datos:

Volumen total 4140 CFM

Pérdidas por friccion 0.1 pig c.a. por cada 100 pies de ducto
Relacion de forma 2:1 maxima en ducto principal
Velocidad inicial 1400 pie/mim
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Tabla 18

Tramo capacidad dimension longitud tamina peso aistamiento
CFM rectangutar m cahbre kg m
A-B8 4140 30°x15" 9 24 139 24
B-8° B4a 20°x8" 1 24 10 1.7
DiIF-8° B44 20°x20° 1 24 14 2.4
B-C 3296 27°X15* 45 24 65 1.3
Cc.C’ 799 20°X7" 1 24 9.6 1.65
DIF-C” 799 20°X20" 1 24 14 24
Cc-D 2497 27°X12° 4 24 54.2 8.4
D-D° 758 20°X7" 1 24 96 1.85
DIF-D” 758 20°X20" 24 14 2.4
D-E 1739 20°X12° 5.5 24 62 10.7
E-E- 922 20"X9" 24 10 1.7
DIF-E- 922 20-X20" 1 24 14 24
E-F 817 12°X12* 55 26 -1 8.2
DIF-F 817 20°X20" 1 24 14 2.4
Retomo 4140 22=x22"° 2 24 30.3 53
Resumen:
Lamina gaianizada calibre # 24 459.7 kg
Ltamma galvanizada calibre# 26 41 kg

Aistamiento 87.6 ¥’ fibra de vidrioc de 1" de espesor
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Calculo de ductos, repflas y difusores para la zona Oeste. Por aspecto arquitectonico,

seleccionar nitas y difusores de secion cuadrada

Con los datos de la tabla 13 calculamos la seccion de cada sahda y retorno.

Tabta 19

Oficina Seccion de inyeccion Seccion de retorno

9 20"x22° 956 CFM 17°x1y" 906 CFM
10 20°x21° 891 CFM 17™x16" 767 CFM

2 piezas 2 plezas

11 207x20" 836 CFM 17°x17° 787 CFm
12 20"x23° 969 CFM 17°x18" 871 CFM
13 20"x22" 928 CFM 17°x18° 879 CFM
14 20°x20" 836 CFM 17°x17" 787 CFM
15 20%x20"° 857 CFm 17°x17" 807 CFM
toma de arre extenor (RTAE) 13"x13* 592 CFm

Con los datos de flujo de are, velocidad de salida y dimensiones de seccion,
seleccionamos en catalogo el cifusor y rejila para cada oficina

Inyeccion

8 piezas difusor marca Barber Coiman modelo SFSD 20 - 24 - 3 vias, con una

caida de presidn de 0 O3 pig c a

Retomo

8 piezas rejilla para retorno de are marca Barber Colman modelo GEAGVOL de

17"x17", con una caida de presion de 0 06 plg.c a.

75




Toma exterior,

Rejilta de toma de aire exterior marca Barber Colman modelo GEVGVOL de

14°x14"

Cuantificacion de lammna y aislamiento segun ia norma AMERIC 002-AA-84, para et

recomdo propuesto de la zona Oeste, en la figura 5.6. Uuhzando el ductulador

dimensionamos ios ductos con los siguientes datos.

Voilumen total

Peérdigas por friccion

Retlacion de forma

Velocidad inicial

Tabta 20

Tramo capacidad
CFM

A-B 7164

B-B" 956

DIF-8° 956

8-C 6208

Cc-Cc’ 891

DIF-C’ 8921

7164 CFM

0.1 pig.c.a. por cada 100 pies de ducto

2:1 maxima en ducto principal

1600 pie/min

dimension longitud tamina peso  aistamiento
rectangular m calibre kg [
26“x26~ 10 24 175.2 30.8
20"x8" 1 24 10 1.7
20"x20" 1 24 14 2.4
26"x24° 3 24 50.8 8.9
20"x8" 1 24 10 17
20"x20 1 24 14 2.4
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c-D
D-D”
DIF-D’
D-E
E-E
DIF-E"
E-F

Resumen

Lamina galvanizada calibre #
Ltamina galanrada calibre # 2

Aistamiento

5317
891
891
4426
836
836
3590
969

857

7164
6572

26~x22"
20"x8"
20°x20"
26%x18"
20°x8"
207x20
26°x16°
207x8"
20°x20"
20"x16"
20"xg"
20"x20"
20°x12"
20°x7"
J0"x20°
12°x12°

20"x20"

26"x26"

26°x25"

3 2a
1 2 10 1.7
1 24 14 24
3 24 45 4 7.9
1 24 10 17
1 24 14 2.4
4 24 s8 10

1 24 10 17
1 24 14 2.4
45 24 56.7 98
1 24 10 1.7
1 24 14 24
4 2a 45,2 78
1 24 97 17
] 248 14 24
4 26 30 s

1 24 14 24
2 24 35 52
a 24 89 12.1

766 kg

30 kg
139 2 m* fibra de widric de 1* de espesor
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Catculo de ductos, difusores y rejillas de la zona Centro Por aspecto arquitectdénico
seieccionar rejlias y difusores de seccion cuadrada

Con los datos de 1a tabla 15 calcutamos la seccitn de cada salida y retorno

Tabla 21
Oficina
-3
7
8
16

17
18

Seccion de myeccion

12°x11" 279 CFM

18™x18" 627 CFM

187 18" 681 CFM

14"x14" 382.2CFM
7 piezas

8" x8" 139 CFm

13"x13° 334 CFM
4 plezas

amos de

iryeccion

Seccion de retomo

9"x9*

15-x15"
15" %157
21 x21"
15x15°
6“x6°

20%x20"

230 CFM
588 CFM
631 CFM
1214 CFM
607 CFM
90 CFM
1088 CFM

go los difusores y rejllas para cada oficina.

Difusores marca Barber Cotman modelo SFSD.

Oficina
6

7

8

16

17

18

Cantidad
1 pza
1 pza
1 pza
7 pza
1 pza

4 pza

Difusor

1 pieza
2 pieras

Caida de presion pig.c.a.

12-18 -3 vias

20 -~ 24 - I vias

20 - 24 - 3 vias

14 - 18 - 4 vias

8-12-3 vias

14 - 18 - 4 vias
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0.01*
0.02
003"
0.02"
0 04"
0.02°

Con los datos de flujo de aire, velocidad de salidad y dimensiones de seccion,



Retomo

Rejilfas para retorno de aire marca Barber Coiman modelo GEAGVOL

Oficina
6

7

8

16

17
18

Toma exterior

Cant:dad Rejilla

1 pza 10°x10"
{1 pza 16"x16"
1 pza 16"x16°
1 pza 20°x20*
2pza 16™x16"
1 pza 6"x6"

1 pza 20"x20°

Caida de presidn pig c.a.
0 08"
0.06*
0.06"
0. 06"
0.06
0 06
0.06

Rejiila de toma de aire extenor marca Barber Coiman modeio GEVGVOL de

14°x14"

Cuantificacson de lamina y aislamiento segun la norma AMERIC 002-AA-84, para el

recorido propuesto de la zona Centro

en ta figura 5 6. Wilizando el ductulador

gimensionamos los ductos con los siguientes datos:

Votumen tota!

Peércidas por friccion

Relacion de forma

Velocidad inicial

5748 CFm

0 1 plg.c.a. por cada 100 pies de ducto

2.1 maxima

1400 pie/min

ESTA TESIS N6 EGiBE
SALIR DE LA BIBLIGTECA



Tabla 22

tramo

RS ALt e e S i

capacidad
CFm
5748
681
681
816
837
279
279
4151
668
334
334
324
3483
868
334
334
334
2815
519
380
139
139
2296

dimension
rectangutar
30°x20°
12°x10"
20"°x20°
12°x12"
20°x20"
10°x6"
122*x12°
30"x16"
14°x9°
14"x14"
12°x6~
14"x14%
30°x14°
14"x9"
14°x14"
126"
14°x14°
25"x14°
14°x7"
14°x14"
8°x5*
8*x8*
25"%12"

longrtud

80
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lamina
calibre
24
26

24

26
24
26
26

24
24
24

2

24
24
24
24
26
24
24
24
24
26
26
24

peso aislamiemo

kg
1355
16
14
18.5
14
10
7.4
110
8.3
10
16.8
10
53
8.3
10
16.8
10
101.6
19
10
14.4

a45.2

m’
237
2.8

2

37
2.4

1.5
19.2
1.5
1.7
3.5
17
92
1.5
1.7
3.5
1.7
17.5
33
17

1.1
7.8



F-F° 760
DIF-F* 380
F-F~ 380
DtF-F= 380
F-G 1536
G-G 760
DIF-G’ 380
G-G* 380
DiF-G* 380
G-H 776
DIF-H 388
-3 388
DIF- 388
Retomo

J-K 57a8
K- 5057
Resumen

14"x10"
14 xt14*
14=x6"

14°x14*
20%x12*
14°x10°
14°x14"
14"x6"

14*x14°
14"x10"
14 %14
ta“xe”

14°x14"

24°x24°

24°x23*

Lemina gatvanizada calibre # 24

tamina galvanizada calibre # 26

Asstamiento

2,5 24
24
a 24
24
5 24
2. 24
1 24
3 24
1 24
6 24
1 24
3 24
1 24
2 24
a 24
942.1 kg
104 kg

184 m? fibra de vidno de 17 de espesor

21.6
10
24
10
39.6
21 6
10
24
10
717
10
2a

10

33
64 1

37
1.7
4.1
17
6.8
37
17
4.1
1.7
123
17
4.1
17
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Calculo de caida de presion en ductos y rejitas.
La longitud squivalente de ios codos, s ottenemos dol Manual de Refrigeracion y Alre

Acondgicionado ARI pag. 643 Tomo 3 (g 5.8)

Zona Este
Trama Longud ( m )
A-B 9
B-C 45
c-0 “
D-E 55
oo 45° 3 upa A
CONOLS" 3 tipo A
E-F EX-1
codo 90° 45 oupoB
coco 90° 3 tipo F
TRENTIC 2
fOtormo emraca 56.5
TQTAL 100.5 m (longtud equivalente total)
Perdica ent ductos: 100.5m x ( 3 2B pie/T m ) x 0. 1pig.c.a 7100 pie = 0.329 pig.c.a
Pévrdida on aucios 0.229°
reglia e retomo 0.06~
WRISOr B TywCTUON Q.03

0.419°c a

Paydudac total de presion para et recomdo de ia zona Este
a3



Casiculo de caida de presion en ductos y rejitas.

La longitug equivalerte de los codos, la obitenemos deol Manual de Refogeracion y Aire

Acondicionado AR pag. 643 Tomo 3 (fig. 5.8).

Zona Este
Tramo Longtua (m )
A-B 9
a-c 4.5
Cc-0 -

D-E 55

codo 45° 3 trpo A
codoess” 3 tipo A
E-F 55

codo 90° 45 tipoB
codo 90° 3 tipo F
rstomo 2

fetomo entrada 56.5

TOTAL 100.5 m (longitud equivalente total)

Pérdida on ductos: 1005 mx ( 3.28 pie/t m ) x 0. 1plg.c.a.7100 pie = 0.329 pig.c.a.

Pérdida on ductos 0.329°
rejiia de retormo 0.06~
0.03"

difusor de nryeccuon

Pérdidad total de presion para el recorrido de la zona Este 0.419°c.a.
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Zona Oeste
Tramo

codo 90°

codo 90°

retorno

codgo 90°

codgo 90°

retomo emrada
TOTAL

Pérdida en ductos
Pérdida en guctos
rejita e retomo
Hfusor de nyeccion

Peérdida total de presion para el recomido de la zona Oeste

Longitud ( m)
10

3 tipo F
3 tipo F
45 tipoB
3

3

3

-

4.5

-

4

4.5 tipo B
3 tipo F
6

3 tipoc 8
3 tipo B
58.5

122 m (longitud equivalente total)

122mx(3.28 pie/1 m ) x 0.1 pig.c.a./100 pie = 0.4 pig.c.a.

0.4
0.06°
0.02*

0.48%c.a.
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Zona Cemro

Tramo tongtud ( m )
A—s) 8
codo 90* 3 tipo F
codo 90° 3 tipo F
8-C 7
c-D 35
D-E 75
E-F 35
F-G 35
G- 6
codo 90° 45 tpoB
-l 3
codo 90° 3 tipo F
rstomo [:]
. codgo 90° 3
codo 90° 3
retomo emMrada 56.5
TOTAL 124 m (tonghtud equivalente total)

Pérdida on ductos 124 m x ( 3.28 pie/1 m ) x 0.1 plg.c.a./100 ple =

Pérdida en ductos 0.406"
rejia de retomo 0.06"
difusor de inyeccion 0.02°

Peérdida total de presion para el recormdo de la zona Centro
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Fig. 5.8
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Detatles de construccion de ductos.

El grueso de ias hojas de jamina (tabla 16) empleadas en la construccion de ios ductos y
sus refuerzos, depende de las condiciones de presion emstentes en e! sistema Existen
varios tipos de juntas y engrapados para formar los ductos, que igualmente dependen de
Ias condiciones de presion en el sistema. En las siguientes figuras se muestran algunas

funtas y engrapados para sistemas de baja presion, asi como algunos detalles de

construccion
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-—Todos los ductos se deben sellar ep sus juntas y engrapados, para ewvitar ia fuga de

aire.
-—E3 necesano el arstamiento en todos los ductos de myeccion y retorno para evitar al

maxime ia ganancia de calor.

—ElI afistamiento debe inclur una bafrera de vapor para prevenr fa absorcion y

condensacion de humedad
-—Los ductos expuestos al arre exterior, deben aislarse con matenatl impermeable para

ovitar fitraciones y danos al aisiamiento

Como matenal aistante se usara fibra de widrio RF-3075 de 1.5 de espesor con papel
kraft y foil de alumiio reforzado, este material se surte en rolios de 37 m* (400 pre”)

Este material sera adhendo al ducto con pegamento de contacto y sellado en sus

empaimes.

AN S
$u1a e rpmind o orsitimmle
Conibon oo wreipemrs)

=

fima de v s d
Fittitng Hammeord

= e
Jemta seatlradle
(2.l @20 ertumege)

Fig. 5.9 Juntas para union de ductas rectangulares.
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Fig. 5.10

DETALLE DE RAMIFICACION
A DUCTOS SECUNDARIOS.

o oo A

DETALLE DE RADIO DE CODOS
EN DUCTOS RECTANGULARES.

CONOACIoNe OTRA
- 3/e A

. comcmcmnt wevas
s TRl e

LIRS

"2 e tae /1A

(Ueras €0 waic sof cwzamwryfe citacres e # Tecteeant

DETALLE DE CAMBIO DE DIMENSION
EN DUCTOS RECTANGULARES.




_DETALLE DE SOPORTERIA DE
DUCTOS HORIZONTALES.

= L SFER ) m LS - o ﬂq;m FRTTINC
= RCTErRE R W]

Fig. 5.11
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Vi SELECCION DE EQUIPO
Por 13 naturaleza de 1o obra. se requiere de un equIPo facl de mMstatar vy de entrega

rapiaa
Las umidades tDpn paquete Lenen ias siguientes caractenstcas

Faciidad de mnstajacton Todas las umndades se entregan totalmente
ensambladas, ias operaciones de conexion de tuberia, alambrado

electrico y carga de refrigerante son efectuados y probados en

fabnca
8ajo costo de equipo y proma entrega
Bajo costo de instalacion

Funcronamiento siencioso

Las unidades tipoc paquete se pueden clasificar como

Autocontenidda; esta unidad tiene alojados todos Sus componentes en un solo
conjunto.

esta compuesta de unidad evaporadora y condensadora

Sistema dmdido-
tineas precargadas o de

separadas. las Qque se pueden conectar faciimente con

conexcn rapiaa

Las unidades M!NI-SPLIT (fig 6 1) son del tipo de sistema dividido agn cuando una
congensadora puede ser conectada a vanos MINI-SPLIT, se recomienda una

condensadora por cada evaporadaor (por mantemmientc)
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i cave

Fig. 6.1 Instalacion tipica gde umidad mnu-split

Las unidades condensadors para estos equipos deben ser instaladas a la intempene,
con una Minima exposicion a 1os rayos del sol y con suficiente aire fresco (catalogo York

$50-19-10 (09 )

€l inconveniente de este Lpo de equipo es Ce PO arqutectonico, ya que e! edificto

estaria rodeado de unidades condensadoras

Las unidades awtocontenidas o mlegrales tienen tapacidades Mayores a los mink-spit,
estas umidades pueden ser nstaladas en prso o techo scbre una base de concreto a
nivel, su descarga puede ser honzontal o vertical (en la parte infenor). una vez instalaans

en su base unicamente requieren energia electnca y conecclon a ductos de retomo e

inyeccion para wiciar su operacion




Las unidades de condensador enfnado por aire se nstafan en et extertor y generaiments

necesitan de un espacio de 1 2 m por lado y 3 m en la parte superior para

1 -~ Entrada de arre al congensador
2 - Descarga de aire del serpentin condensador

3 .- AcCesos de servicio

Para selecionar la unidad enfritadora se usan los datos que ofrece el fabricante en sus
catalogos La capacidad de la umdad enfriadora no debe ser menor del 90% ni mas del
110% de la capcidad minima requenda Estos factores de sefeccion estan basados en
fa suposicion de que et equipo esta operando en forma continua bajo control de
termostato,; una capacidad mayor sera necesana cuando el equipo sea apagado durante

largos penodos de tiempo y 3se requera un retornc rapido a las conciciones de

comodidad

Para selecionar !a unidad paquete de tipo integral generaimente necestamos jos

siguierntes datos

- carga total de refrigeracion

- carga sensible total

wolumen total de aire

- caida de presion en el sistema de ductos

- temperatura extenior

- temperatura a la entrada del evaporador (temperatura de mezcla)



Seluccion g9 equipn para la Zaha Este

Seleccionar la unIad basalos an la Capacidad total de retngerqacion y volumen de amre

Carga total de reirigeracion requenaa

Qr = 22520 kcar h = Q3224 BT h =77 TR
Volumen de ae

V=7035m'"'h=4139 CFM
Con los gatos antenores seleccionamos o catalogo (fg 6 2) YORK SUNLINE 2000
(530 18-TG2IY (292) ) en su pagma 5 tiene los gates de una umdad de § 12 TR y un
votumen de aue de 3425 CFM
El siguiente pasc &3 determmar s la capacidad sensibte es similar a 1a que se requiere
carga sensible det Iocal

Qs = 1898k kcal/ h = 75350 B8Tii' n
carga sensibie por ¢l aire de ventitacion

Qsv =(504m¥/h )0 24 kcal'kg tiu31°C-2a CHt Q4 mykar

Qsv = 814 kcai/h =3230 BT h
calor sensile total

Qst = 75250 + 3230 = 7858C BTW ' h
temperatura extenor

TBSe = 31-C(B7 8 F)
temperatura 2 la entrada det evaporador (temperatura de mezcta)

TEBSmM = 24 5-C (76 1°F)

TBHmM = 16 4°C (K1 5°F
mterpoiando los valores e temperatura, obtenemos i3 capacidad sensible a !a nque
debemos restar el calor producidn por el motor aet ventitador rl evaporador

capacidad sensible =~ 875650 BTU. h©
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COOLING CAPACITIES - 8-1/2 TON (DCE 7 DCG 102)
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caida de presion del sistema G 419°¢c a
Q52°c a
1130 RPM

2 0f. KW (7035 BTW h)

presmon estatica disponible

vetocidad Jde! ventitador

cafor generado por el motor

capacidad sensible neta de! eqipo
87650 - 7035 = 80615 BTW h

capacidad total detl equipo

108000 BTUL/ h
Las capacidades de refrigeracion soi un poco Mayores a 1as requendas, y la cantidag

de are Manejado e@s Menor por unNa pequefia diferencia, por 1o que se puede utihzar este

equipo para ta zona Este

Los datos det equipo son 03 sigutentes
Umdad paquete marca YORK SUNLINE 2000

modelo D2CE102A25, capacidad nominal de 8 12 TR
para manejar 3825 CFM_contra una caida de presion de 0 52°c a

Seleccion de equipo de la zona OCeste
Carga total de refrigeracion requenda

Qr = 43329 kcalrh = 17184 BT h = 14 2 TR
volumen de are

V=12177 m' h = 71564 CFM
Cataiogo (fig 6 3) YORK SUNLINE 200 (530.18--TGZY 7091, ;. pag. 4. paquete de 15
TR con un volumen de arre de 7200 CFM
carga sensible del local

Qs = 32870 kcal/ h = 120428 BTW h
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carga sensidle por el are de ventilacicn

Qsv = 11508 m h)(0 23 hecal’ kg “CHT7 C) /(1 04 mi/Kkg)
Qsv = 1628 kecals h — 3450 BTU! n

Carga sensible total
Qst = 130438 + 350 — 12689F BTL h

temperatura externor
TBSe = 31'C (87 8°F)

temperatura 2 la entrada det evaporador {temperatura de 1a mezcia)
TBSM = 24 6°C (76 28°F)
TBHM = 16 6°C (51 88°F)

de catalogo, capacidad sens:ible del equipo 153640 BT ~

caida de presion dei sistema 0 48°c a
presion estatica disponoble O s°ca
velocigad del ventitagor 1010 RPM

4 B KW 11S392 BTU hy

calor generado por «f motor del ventilador

capacidad reta sensible 152640 - 18392 = 127248 BT h

capacidad totai gel equipc
187000 BTW/ h

ias

Las capacidades cde refngeracon y volumen de air# son un pocn maynres a

requernidas, por lo que se puede utihzar este equipo para fa Zona Oeste

Los datos del equipo s0n los siguentss

Unidad paquete marca YORK SUNLINE 2000
modelo D2CE 120425 capacidad rommal 15 TR
para manejar 7200 CFM contra una caida de preasion s O €°c a
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Seleccion de equipo para la zona Centro

carga total de refrigeracion requenda

Qr = 36360 kcall h = 144287 BTW h = 12 TR
volumen de aire

VvV =8769m* h = 5747 CFM

Catatogo (fig. 6 4) YORK SUNLINE 2000 (530 18-TG2Y (292) ), pag. 7. capacidad
nomnat de 12 1/2 TR, volumen de aire 5500 CFM.

carga sensible det local
Qs = 26371 kcaly h = 104648 BTW/ h

carga sensible por e! are de ventitacion
Qsv = (9769 M?/h)(0.24kcal/kg *CX7°C) / (1.04 m/kg)
Qsv = 1899 kcal’ h = 7536 BTU h

carga sensitle total
Qst = 104648 + 7536 = 112184 BTW h

temperatura extenor
TBSe = 31°C (87.8°F)

temperatura a ja entrada de! evaporador (temperatura de mezcla)
TBSm = 24 8°C ( 76.64°F)
TBHmM = 16.7°C ( 62°F)

del catalogo obtenemos: .
capacidad sensibie 130680 8TU/ h

caida de presion de] sistema 0 .486"c.a.
Presion estatica disponoble 0.69"c.a
velocidad del ventilagor 1050 RPM

=1



P e

12-1/2 TON (DCE / DCG 150)

COOLING CAPACITIES

1 3%
)

LU UDHIATT
IR

N

AR IEITIT

388

i
!
1
|

Carw st Frrdrvrynartat Systamma

Fig 6 4 Pagma 7 catalogo York SUNLINE 2000
99




cafor generadao por el motor del ventifador 322 RW 141 BTU:
capacidad sensible neta de squipo 1320680 - 14411 116268 B8TW/ h
capacidad total del equipo

151000 BTW h

Las capacidades de refngeracion y volumen de aire satisfacen a las requenidas, por lo

que se puedes utiizar vste eqipo para 1a zona Centro

Los datos del equipo son 1os siguientes
unidad paguete marca YORK SUNLINE 2000
modeto D2CE150A25, con capacidad normmmal de 12 1/2 TR

para manejar 5500 CFM, contra una caida de presion de 0.69°c.a.

Para controtar ef funcionamiento del equipo y 13 temperatura del local, seleccionamos un

termostato con sub-base.

E! termostato regula la temperatura y la sub-base controla la operacidn del sistema a
traves de una sene de interruptores electricos. Con el nterruptor del sistema se
selecciona OFF (apagado) o COOL (enfnamento) La operacion del ventilador del
evaporador se controla con el interruptor AUTO (automatico) - ON (prendido), si
seleccionamos la posicion AUTO = ventitador arranca y para cada gque se reguiera

refrigeracion si seleccronamaos ta posicion N e vertilador trabajara todo el ttempo

En et catalogo de procauctos Honeywe!l "TRADELINE" selecionamos el termostato y A

sub-base en fas paginas 128y 141
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Termostato de cuarto para 24 Vca marca Honeywell modeto T87F 1859

Sub-base para enfhiamuento cricaments marca Honeywell modelo Q539C 1020

L ocahzacion det termostato

---El termostato debera estar localzado aproxmadamente 2 1 5 m sobre nivel de prso

-—Debera estar expuesto a una circutacton narmal de are

~~-No debera locahkzarse en paredes exteriores

—NO debera estar expussto a radiacion y’/c transmsion de calor

Dateos electricos de 10s 2quipcs

Umdad zona Este modefo DOCE192A25 suninustro de comente 202/230-2-60

Peso total 465 kq

upP-1
LOtAEEET T ARSI
n Lo U NGE L Arouan .
Anos FXVIEN .- st
18 N

ALIETE A
SE Cars

AWG

Unigad zona Oeste modeio D2CE 180A2S, suministro de comente 208/230-3-60

Peso total 863 kg

uP-3

CIMCBELIR pacT SITLE T
” L CmenErs oA
Anpc b AT e s
e *a2 1 1 “s

- ATk
T I I S
P e L
57t 170

101




Unidad zona Centro modelo D2CE150A25,

upP-2 Peso totat 568 kg
COMPRES DD HTTOR LES” PAC TR VT
L EUAPODRAL 19
APk 2l arAE
M2 e e < H

Detalles de instalasion.

sumimstro de cornente 208/230-3-60

AR 4ot

Las unidades UP seran mstaladas en el lugar indicado en Ja fig. 5.7, sobre de una base

de concreto a nivel y pulida, de las siguientes dimensiones

Unidad base

m
upP-1 35x15
up-2 35x15
up-2 SS5x25

attura

0.1

o1
0.1
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LALHT DE SEHALAD

ALAMEBRALOD L IS IENT

TERMOTTATO /

§ oy read

Gl LE JONRET L

CONTACTOS

DESCONECT cou FUSI!]LE
SUMIN CAMPO

'lll—————-—-' UMINISTRO
wea b t—m e ——— »oeco':&l\en

e e AS

Fig 6 5 Detalle de instalacion electrica Yy controt
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cu.-m de
Hanguera con 25.
abrazaderas o 1d) N
codo  estandar \

“Trampa

CUNEXION DRENAJE IF (DNIENSADO

ENFR. SOLAMENTE (TEnMOST DE 24 VOLTIOS)
TERMINALES TADLILLA T8B1 DE

TERMOSTATO® TEnmLESDCWlu.
@t------16
@t------1©@
@t---- 1@
@}------1® I

TRANSFONMADOR
@ OE 24 VOLTIOS

ouriey
=4

L\ 7 OUTLET 60% 13 ORI EOR 1AL MOUNT COVE R G 1 i Tiom
Pt S P e e i

L\ e walLmATE ron nmat aricationn —

Fig.6.6 Detalle de drenaje y control
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v Presupuesto

€n atencion a su sclictud .y basados en el cataloge de conceptos elaborado para

ustedes, me es grato presentar a su amable consideracion este presupuesto por el

suministro e instalacion de los equipos y Materiales en las marcas, modelos y hasta las

cantidades Que especiicamente en el se descnben

DARTDA CONILP T

o Urs238 2120 paguele Julueortir @0 Mucd Yo Sunure
2000 1,08¢.0 DCEIATADS Vun L WA ad it I8 S T
TR (or Wi Pt a0 4t Bab 3o B8 Neaneyer 4128

CFM CoMia und Pradn mildtvg 38 C S0 Ly Lonume

4 Comante & 720780 UP-T)

a2 L3210 paduate A0 didunds MNED YOIk Surine
2000 rrrocess TCEI0ADYL Can Lapar (64 normanar o 14
TR can onorotor an A @VIEOTAGO! D avs Manras 7200
CEMA Ot ina Bras.on 11823 20 DEC 3 y Cane M
3¢ Steunte § JOOOS0 LR

23 SGER TT GaQuAle SUIOC 3T A0 MRl tate Tunhow

DO Myl S TULETHOMIN LT 2D gl 0nn. at 25 1T 8

TR af sl 8 Dot 1 DAts STeatyst 574U

CTE L30T i Bredn Wit

e deaetie g TINTED T

106

PRECH TAaTAL
tp2a 27 7892 18 27 2602 18
1aza 56,146 00 58 1A 00
1T 41 200 00 41.200 00



or

o1 Lanma Favwas.s ade et

cwi®Td

DUCTT S CONSIMEE S B LG TS YAt S 3 du

AT aTBgs 10t o #216rs G FEel Gk MEUD 1T s
VAR s Sa e HE SO-L car w Bmowdd A gine esalt
PR L N N R R PP P}

P red S s

OMusor ae inyuc o0 ot Taeoer Calrtan mad $7L 5 ©

et T e

£I0IrDT Qu wu e

. tregse 3 ¥ D ot Wt rn3d NE ST a0

Difunor 32 argar

Com @7 du schrten Je 1415 4,

St COUn:n mAY TEUD con

Detrie 28 Siyscinn utarcs 8

Cortivd 30 wolurres 2e 120 %9 I,

Dt i B ey it A Eaebet Colo 3 108 SEXD fan
Cumist 38wy i Ju 21T T
it Q1M 3 a B Jurten Dt SEALUST 30

arrerre

o2 ErtE Lotie ed GEANVE] g

Qupss gn reries .

200"

107

5 kg

2% Ay

AR

1t ez

1 gra

w0 x

14203

A

200

PoiAe o

oK

v T

g e

8O0

~E I T

JrE3c

s

T U

y
}

H
j
|
!




”

AL}

g

Rupits 36 retoms muca Eaidaer Sownan me3 GEAGNIL 36

caeyge

Palta ge re10mn) mun 2 BSadue Couan nws GEAGVOL de

g

Fauits e 100600 Mmurc s Badet Colman mod GEAGVOL de

Lo

Repfia a6 19173 de swa ¢ x1enr Mmacc 4 Baidas € oknan modein

GEV 412"

Fapils 36 1011 4 2n nag AXINNST MWL) EMTAr L Ol MOGAD

GEV 10°410°

TeMTOSIMG £812 CLATO MAULS MOtuy walt mos "BPF1059

Tud-base b ia Temmst s10 ot 8 Hone ywe'l ned Q49C1020

MAATONA! 1uLCiHands £ara nstdation

Frunta. #182tecan y 30 COArE! {31 100% por wiledes]

-3 3 enam Sat “DO0% Do usiedes)

TUBTOTAL

108

453

ez

1 pza

2p1a

1811

2 P22

323

1 icte

000

£30 00

215508 1S nas 1 A

AT

070G

180 00

440 0O

1.890 00

1440 0C

2850 00



CONCLUSIONES

El acondicionamento aef arre en los lugares de trabajo puede lograr que ias personas
aumenten su eficiencla ya que se shimma una posble fuente de distraccron. un ambiente
actmdad puede producir

Que no  proporcione comodidad para realwzar alguna

agotarmento fisiCco y Nervigso, dismmnucion del rencimiento  aumento ge los errores y
nesgos de trabajo ya que a medida que ¢l medio es termicamente hostil va en aumento
ta precocuapcion de las personas sobre ese provlema apartando su atencion de (a

actmvidad especifca que esta realzando, favorectendo la distraccion y ta consiguienie

perdida ge eficiencra y segundad en el trabajo

Cuando se realza un proyecto se ubican los ductos. rejillas y cifusores en el lugar que
consideramos que se tengan menores percidas por friccion y una mejor dgistnbuccron det
ae, Para esto es Muy iIMportante que exista una constante comunicacion can el chente y
el sncargado de la construccuion del edificio  y st exrste algun problema con el recorfido
propuesto o la ubicacion de las sahcas y relomos, este se pueda solucionar a tiempo y

asi durante la ejecucion de fa mstalaccoion se tandran pocos o ningun camtho en et

proyecto.
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