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INTROOUCCION 

El •condiclonemaento del úe para brindar comodidad constituye un proceso en el que se 

deb9n controlar su tempen1tura. humedad. kmpiezal y d1stnbuclón. 90 !onna srmuftanea. 

P•ra r••Hzar este proceso se deben •Plicair tos conocirn•ntos de ingenlerta y un buen 

criterio (~ ae aftna con • practica) para calcua.r ... gam1ncaa• o ~didlls de c•lor. 

reilllzando un anali••• d.t edfficKJ para di9tef'TTWlar llls 'fuenles que puedan ..,- cauaa de 

*111•• pM'dldils o g;11nmnc.aa 

Pani calcui.r •• ptnal*• de c•lor ~..._.• .. ...-.. -lec:cionar los f•ctores 

aproptado• de trwnsmiston de cadil .-mento de con8trucct0n. 

Pmni el ca80 .-, ga,,.nC18a de cmlor .. -. .,_.., .-.... de los fllctorea de 

tnl.,..._, i. -ciOn de muros,_,,.. y i. -.. - -.. • .._ --.oa 

.. ...- proyectar, 18 ~ca del •fto, la ........, conc:enlr•ciOn de _...... la 

-~ y ~ el9ctrlco, Me. ~ • - 18 - pnancie de calor -­

ocumr ., CUll...,_. -o del c:ll• ... ~ reellmr el calculo peni -­

,_..nos. 

un. ft2' -emnn.mde i. .,.._ o p,,.ncooi de c•lor, .. .,._ -cionllr el o -

equipos - c:l8ran---. •1-.0. Si 18 ,...._ .... ......,..de~ pel"ll •• -­

hllblt•~ u oflcmila ocurre al miwno tiempo, - ...- -CIOn8r un ....., ._ que 

cumpla con 18 capacidad .._-. Si - quiere .., control lhc:lepet-11• o i. "'*"im• 

ganancim d9 cator OCUl'T• _, dtfwrent .. horarios par. cada zona, - ...-n aelecck>nar 

vmnos equipos. 



Cuando se hace una correcta selección de eqwpo pero no se tiene una buena 

distnbución del aire, no se puede lograr un amb•nte confortabl• debido a que atlas o 

baJas velocidades del arre pueden causar molestias • tncomod1dad. 

un ambiente que proporcione comodidad en el trabaJO, puede no lograr un beneftcto para 

la satud ya que contmuamente estamos en contacto con el aire del exterior. Un ambiente 

incomodo puede procntctr agotameento, nennos1amo y pu.de provocar dtstraccJOn de la 

•c:tMdild que •• •ste realiZando y la con~nte perdida o. efic,.ncia y segundad en el 

trabajo. 
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GENERALIDADES 

Propiedades tennodmam1cas del aire 

Un gas perfecto es aquel que obedece las leyes de Joule, Avogadro, Boy1e y Cnanes 

Ley de Joute La energ1a interna de un cuerpo depende urucamente de su 

temperatura. 

Ley de avogadro: Volúmenes rguales de cualquier gas, a la mtsma pres1on y 

temperatura, tienen el mismo numero de moléculas 

Ley de Boyte: A temperatura constante, el volumen de un detenmnado peso de 

gas perfecto varia lnver.samente a la pres1on absoluta, por kJ tanto se venfica: 

P1V1 = PZV7 = PnVn = C 

Ley de Char1es: Cuando un gas perfecto recibe o cede energla mientras se 

mantiene a volumen con~ante, las p.-estones absolutas son directamente 

pr"OpOf'caonale'S a las temperaturas absolutas, esto es 

P1fT1 = P-..JT, = p.,T" = C 

St mantenemos P = cte 

V"lfT1 = virT~ = ~fTn =e 

p ISOBARA 2 

ISOCORA 

3 

V 

Figura 1.1. Representación grafica de las leyes de Bayte y Char1es. 
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Donde la ley de Boyte es aplicable a los puntos 1 y 3 

P•V1 = P'.!V3 y T1 =T:o 

por lo tanto 

P1Vt!T1 = P3v:.ifT:i. 

la ley de Char1es es aplicable a k>s puntos 2 y 3 

P71T7 = P:VT:i. y vi=V,) 

por 10 tanto 

P7vifT~ = P:w:1/T'l = P1V1fTt = R 

donde: 

R - constante particular del gas 

En realidad no eJOste ningUn gas perfecto; no otntante, el aire y VBP<>f" de agua son 

algunos de los gases que se comportan con bastante aprOxlrnación como si ~ 

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

EJ •*'- atmosfwtnco - compone aproxrrnadamente de: 

Volumen% 

78.1 

20.9 

01.0 

Peso en% 

76.0 

23.1 

00.9 

Su conlenido de humedad o vapor de agua puede vanar del 0% al 4Cfll.. El aire tambien 

contiene irnpureZ21s como son humos. potvo, microorganismos, etc. en propordones 

V.riables que dependen de la vetocídad del vtento y srtuación geogranca. 
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En ta carta psic..-omet.nca se pueden anahzar gr-il:ficamente las pr-op1edades del aire, 

factütando la solución de dlfer-entes problemas o pr-ocesos (fig. 1.2J. La carta muestr-a. 

b-1tsk:amente, la relacaón entr-e las srgu1entes prop1tnJades (fig 1.3) 

Temper-atura de bulbo seco (TBS), que es la reg1str-ada por un terniometro 

or-dmano 

Temperatura de bulbo húmedo (TBH). que es la registrada por un termómetro 

ordinano cuyo bulbo se encuentra cubierto con una gasa húmeda . 

... ._.. ............ . 

Flg.1.2 
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« ........ .....H ........... ~ •. 

Flg. 1.3 

Temperatura de rocio (Tn, ql.- •• la temperatura a la cual el ••re •• satura 

cu.ocio - enfria. 

Hurnecl9d especlftca (W), es el peso del vmpor d9 egua .., et arre, expresado en 

grmmoa (llibrals, grmnos) de agua poo- Kg (hbra) deª'"' seco 

Hwnedad rwlatiVm (HA), es ta r-el•cion del Vilpor de agua en el arr•, comparado a 

te rnmDm• t;mnUdacJ que estar-t• presente • la mismm temperatura eirpr-esada 

como un porc:ent•je.( % ) 

HR=W/Ws 

w - humedmd especifica 

Ws - humedmd espectfica de saturación 
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Voturnen especlfico(v), es el votwnen ocupado por la mezcla dw un ktlogramo 

(labra) de arre y Villpor de agua, y se e~rea. •n nr J t<.g (pie•/ lb) 

Entalp1a (h). es ta cantidad de calor o energta mterna del aire. La M'1talp1• total de 

aire humedo es igual• la suma de la entalp1a det aire -co, mas la entalp1a del 

vmpor de agua contenido en fa mezcla. 

El calor sensible de una cantidad de aire seco se p..-de representar de la siquiente 

-.na: 
Qs=MCpt=Mhs 

donde: 

M - masa del arre por uo•dad dtr ttempo 

Cp - calor eapectt'ico del atre 

t - temperatura del aire 

hs - entatp1a del arre seco 

La _. •• det vapor de agua conteruda en ta mezcla multlplícaca. por la cantidad de 

vmpor da ., calor total det vapor de agum o calor latente 

-: hl= w hv 

CFMCVW=Mhl 

CV - c:alor lat-e de vaponzación 

w--d especlfial 

hv - ent•lpi• d9I vapor 

El calor total •• la suma del calor sensible y et calor latente. El cator •.-.sibl• es aquel 

capaz de producir un cambio en la temperatura de bulbo aeco. Et calor latente, es la 

7 



wwrgta asociada con un cambk> et. e.a.acto sin que se venf\que una vanacton de 

'-1otura 

Qt~ M ( hs + hv ) ~ M ( Cp t .. CV W l 

Erwrgia lnt...,., .. la ..-gla po- por una maaa d9bido a au actMdad molecular, la 

enmrgaa .. atmac.na en kKn'\a d9 __,.gla potencial y cmetica o. ta• m~cu1aa. En easo 

<la un gas -19cto la .,_.11'11 lnl•na - f\anción un1ca..-• de la temperatura. En loa va-·-··· liqlMk>s y ·-·· .. ..-gla il"tl- - -~· • la t-alura; 
CU9nlo mayor - la t_.tura. mtia gra.- .. la •-d molecular y mas gran<W 

- • 9U "9Z ta ..... lil,• tnt.-n.. 

C.lor .. le -11•• - "'- en vwtucS a una -....:.a c1e t•--tura•. cuando -
.,..._,..,.._...y Cllro trio, - colOCan ll'01limoa.,... al . .., barr.a •-nl•-... 
-· .. c:alal" 1luyw hacia • c.-po trio a causa 4e la -.ne .. ,_ t_.iura (ftg 1.4). 

Flg. 1.4 

8 
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La temperatura es un rnd1ce relativo de la concentración de energia en cada cuerpo, por 

9jemplo s1 un ob1eto pequeno y ligero y otro grande y p.sado tienen la mrs.rna cantidad 

de energfa. el obJeto pequeno tenura 111a temperatura mas alta debido a a mayor 

concentrac10n de energfa. En un gas perfecto la temperatura es un Indice de su 

actNKS•d molecular, a1 no tuvu'se energla se hallarla a la temperatut"a mtts baja que 

puede concevrse (-460•F ó -273.C), es decir, a la del cero absoluto. 

La temperatura se puede medrr por medio de la escala Farenhett o Cenbgrada. Las 

cta ... se basan en el efecto del calor sobre el •gua, en estas escalas 32•F (0.C) mdica 

la temperatura a la cual el agua se congela y 212""F poo•c) ta temperatura a ta cual 

hierve. 
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11 CONDICIONES DE COMODIDAD 

Para e:irpenmenta ... una sensac•On de comodidad el cuerpo~urnano debe ellminal'" 

euctamente et calor que internamente est:t generando y asi poder mantener una 

temperatura corporal constante, si p.erde una canUdad mayor expenment.ara una 

sensactOn de frlo, y aa es meno .... de calor 

El c;uerpo humano, tiene un sistema Ue control de temperatura para regular sus P*fdlda• 

de cakN" que ocunen poi" conducc10n, convecc10n, ..-am.ctOn y riiraporaaon. L• piroporc•ón 

reta.Uva de cada una depende de la cantidad de calor generado por el cuerpo, ql.'9 a su 

...,,.z depende de la a~d. t1po de ropa y de ia temperatura, h...,,•dad y vwtocidad del 

aire 

A.al por ejemplo, en un ambiente ct.Udo, las p•rdldas por con<Jucci6n, corrvec:ctOn y 

radiactOn son mlnlmas, siendo mayonss por evaporaciOn; si el chrna y k>s atr.dedores 

son frios, la 11FY3porac1ón se hace mlnirna ya que decrece Ua canbdad óe sudor, por k> 

tanto las p•rd1Qas por conduccH)n, cof'N'ecciOn y racttactOn soa mayores. 

La temperatura y ta velocidad del a1r-e son vanables d9termmantes de \a canttdad de 

calor transmtt1do por convecc1on. Un mo"1mtent.o o aumento de ta V910Cldad del aire 

producen en una persona un efecto t•rm1co tal, que se puede expenmenlar una 

dtsmmucion de la temperatura del medio. En tos chas a. calor. sm embargo, no se puede 

lograr una sensac1on de comodidad solamente rncf"ementando la vttlOC1dad del aire, aun 

cuando expenmentemos un sensible me1oram1ento en las condlctones t•rmtcas. Esto se 

exphca pof" que la convecc1on no actua umformemente en todo el cuefl)o, to que supone 

perd1das desiguales de calor. 
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Fog. 2.1 

La ~d deC aire es otr<> facta< importante en las condiciones de comodidad que, 

coojunt~e con la -d del ainl inteNienen en la p6róda de calor por 

evaporación. En condiciones nonnales un ~'lb del calo< - gene<a el cuerpo humano, 

.. ettrmna por ...,.poraciOn. c:te ..te porcentare un 1~ se ptel"de por medio de ta. 

respiración y un 15% - _,_ a traV'éS cie la piel por traf'*Pi<acl(K> no _.-ceptible. 

Estas cantidades se modmcan SU8ta0C1aimente según ... \a actNidad y ta temperatura 

deC m-. SI la temperatura se eleva dmcultando la eWninaclón por convecciOn y 

racttacton, et orgamsmo aumenta su ehminación por evaporación comenzando a aer 

perceptt>te ta transptraciOn, si"' atr'e esté saturado, ta 1N'apora.ción no es posible, por lo 

que et cuerpo humano ernp'eza a ganar calor en cuanto ta temperatw-a sea mayor a la 

de ta pMtt; en caso contrano, cuando 9$ muy seco, las perdidas corrt.n'u..mn aun con 

temperaturas muy elevadas. S1 et alf"e contiene poca hUrne<lad produce una sensaetOn 

de -.quttdad en la P'el, boca y nanz, en cambio un exc~o de humedad pr-oduce que la 

tranapiraciO'n se acumule en la ropa y provoque malos olores, ademas de que prop1c1a et 

11 



d~sarrollo de m1crcorganismos y, ~I lleltmoro ;. aner~cron de ta res1stenc1a térmica tle 

tos matenaltts. especialmt?ntc de los aislantes 

Como tactort!'s de comodrad l<J VtHH1/ac1011 y ijof n10VJm1ento del aire, son muy 1mportan1es 

p:.ra el inhncamb10 dtt calor y renovac1on de O'JCrgeno pero son .:tun ma~: 1mportames 

para diluir olores. y humo y..i que pu~Uen lleg.:u a ser dema'.!>raUo ¡:'err:ept1bt~s y 

molestos 

El cuerpo humano es muy st!ns1bfe a l~!ó 1mpurto.:as en el aire tal~s corno potvo poleí', 

humo, vapores, olores, tttc, que pueden causar mcomod1d!ad e trntac1on en los 01os y 

vaas resprraronas por 10 que debemo!;; filtrar el arre por el melodo riue mas convenga, 

esto tamb1en ayuda a la hmp1e..-:a y manle111m1ento del espacro acond1c1onado 

Para mantener una sensac1on dtt comodidad. debemos controlar simurtaneamente la 

temperatura, hurneoad. velocidad. renovación y limpieza del aire No "s posible prie-c1sar 

una cond1c1on de comodidad, debido a las grandes diferencias f1s1olog1cas y ps1colog1cas 

de cada 1nOMduo 

La meJOr fonna de .soructonar e'.!>-fe problema es utrhza:r las r<eocomendac1ones que 

podemos encontrar en algunos hbros o manuales. como lo es la tabla 4 del Manual de 

Air"e Acond1c1onado CARRIER (flg 2.2). o los datos expenmentales de la Carta de 

Comodidad (fig 2 3) Esta carta es el r~suttado oe innumerables pruebas y anallsts de 

las reacciones de un gran numero de persona:s, la qu~ se establecen un rango de 

temperaturas, humedades y moVJmtento del arre que proporcionan el max1mo de 

comodidad al mayor numero de personas Esta carta es aplicable a casas, oficina$ y 

Jugares srmllare~. donde los ocupantes se adaptan comp1etamente a las condrcrones C1t.:I 



aire ulterior_ Esta carta no es aplicable a lugares donde aa pennanencta es menor de cjos 

horas. 

T..-.aLA .... CONOICIONI:~ DE Prt".lYíCTO RECOMt,..;DADAS f'AR.A AMUl[NTE INrt.r..r~f,• lf'. EP.t10 y \."iOP..ANO 

-u-----...--... ~ .... _. ........ -. .. ._do-·•---.;; .. ~,_..,., t •• _..,, ......... _...,.~--··- •• -- ..... ..,_ u ............ . 

·-·--....... ·--..,ni ........ ,,,, .,.. ~ ............. --.-.,. - ....... .., ...... """' ......................... ·-- ... .., -- •• <-·-
u .. _... ....... .,.... .... p..- - - cw ............ •o"I' ...... " ·---- « ··--· ................ .- ~ -· .... ... •• º""' • -~ ..... ____ ) .. ,_, __ ...,, .. _.._,...r-. ~ ...... - ....... , ......... "' .......... "" ............. .,,__._,, ........ ·-··· ....... u<> ...... ., ..... ~ ...... -·· ........... ,,., ................. . 

- .............. , .... " ~ ~ '••«•••...-·• 1•'Tih ............ , ... --· ..... , ....................... ,.,__ •• ~ ,..,...,.,_ ·- po•- .::.·-.·~· 

... ~ ... ----·--····-" ............. _ .. __ •. ,... ...................................... c..o;a·----·"·-· .,-~ l'"'" -- c.<"' ...... -. w-··· 
u.coon- •.ul.:.••• 

•••• \.A-~~ .... ,,. ...... M ,_,,... - ....- ............. p .. a ,.....,_,_ d• <"""'•~._.~ ... -·· C.",,_,._.,\:;. <4!•-1 • - ~·-<l. 

Fig. 2.2 Tabla 4 del Manual de Aire Acondicionado Caniet". 
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Flg. 2.3 

! 
1 
! 
i 
J 

CARTA. DE COMODIDAD 

La temperatura efeetJva es un indice del grado de calor - percibe una persona cuando 

•• tn(?One a vanas cornbmadones de tempermtura. m..rn.dad y mOVtl'Tliento del aire. No 

todas las combinaclOfles dan una sensacion de comodidad, •unque pr-OCSU.can ta misma 

sensactOn de calor. si et aire contiene poca ht.snedad produce sequedad en la piel. boca 

y nariz; sl et aire contiene mucha humedad produce acumulacton de sudor en la ropa. 

Altas velocidades causan comentes molestas de aire, etc. 
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Temperatura efectrva deseabl.,. por expenenc1a algunos textos .-ecom1endad las 

s1gu1entes combinaciones de t"mperatura (TBs) y humedad para mantener una 

temperatura efectiva de confort o comod1cad 

ln'Vfemo 

verano 

67.F a 71~F (TBs 72 a 75'"F y HR 35 a 50%) 

69"F a 73"F (TBs 71 a eo•F y HR 60 a 40%) 

Cuando la temperatura, humedad y el. mOV1m1ento del aire se controlan adecuadamente. 

et R'ldlce de temperatura efectiva realmente fTHde la comochdad 

Un aJTibtente que proporc1one comodidad, puede no reportar un beneflc10 para la salud, 

en cambio a1 las cond1c1ones :son tenn1camente hostiles se produce agotamiento f1s1co y 

nervaoso. dlsmtnucu)n del rendimiento, aumento de los errores y nesgas de trabaJo. A 

medida que ef ambiente es term1camente desfavorable va en aumento ra preocupación 

del SU)eto sot>re este problema apartando su atención de la actMdad especifica que 

esta reatlzando, fa:VOt"eaendo la dJStracctón y la cons1gurente perdida de efictencJa y 

segundad en el trabajo. 
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111 ANALISIS DEL LOCAL 

Para hacer un calculo realista d" las pérdidas o ganancias de calor. e-s necesano tomar 

en cuenta todos los aspectos fls1cos que puedan ser causa de estas perdidas o 

ganancias en el espacio acond1c1onado, tomando en cuenta las drmens1ones del local. 

onentac10n y locahzac1on geogranca, matenales de construcc1on, horano y uso det local, 

número ma:omo de personas que pucheran estar un el local, tipo de 11ummac10n y equipo 

electrice. 

Se debe consao.r-ar el espacio para ubicar el eqt.11po de acondlaonam1ento de aire 

Caminos y puentes Federales soticrta para sua of"tcmas en Cu'9'1'T1a'V3ca Morelos, et 

sumintstf"o • instatae1ón de un Sistema de aire acondtcionado p•ra verano. el sistema 

puede ser del tipo central o a base de bs conoados c:Of'TlO Mri-spht cubriendO tas 

necesidades, bene que...,... econOrnlco en costo y gasto. 

La obra debera ser entregada en un tiempo mAXimo de 60 dlas 

Orientacson y d1mens1ones segun plano (fig. 3. 1) 

Latitud 18"55' 

Altitud 1538 m sobre fl1'Ytel del mar 

Presión barometnca 

Mes mas caluroso 

637mmHg 

Mayo 

Temperatura maxnna y mlmma extrema: 

Tmax 44ºC Tmin 12.3·c 

Temperatura extenor recomendable para diseno: 

Tmax 31ºC TBH 2o•c Trrnn 17•c 

Oscitacron 14"C 
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Temperatura 1ntenor recomendable (labia 4 Manual de Aa1re Acondicionado 

CARRIER) 

temperatura de bulbo seco tntenor de 24 .. (:; y humedad relauva del 45% 

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

NUmero de personas y consumo de energfa del equipo eféctnco e rtummac1ón por 

élrea u oficma 

Oficma Ocupantes Equrpo el*tnco llummac1on 

(watt) (watt) 

2 296 

2 2 635 296 

3 2 148 

4 2 296 

5 4 296 

6 2 635 148 

7 2 1270 296 

8 2 1270 296 

9 2 635 148 

10 10 296 

11 2 148 

12 4 296 

13 2 296 

14 2 148 

15 2 148 

16 10 5080 1628 

17 2 148 

18 10 635 1184 
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Materiales de contrucclón 

Los muros (fig. 3.2) seran construidos con los Stgwentes matertales: 

Block de concreto 0.40 m x 0.20 m x 0.18 m 

Aplilnado extenor- de concreto 0.02 m de espesor, pmtado en color blanco 

~a.nado mtenor de Y9SO 0.02 m de espesor. 

K· MORTERO 

K; BLOCK 

Fig. 3.2 

Urn = 1 I ( 1 I fe..- Ltk1 + L1 I te+ l3 I ~ + 1 I fi) 

dOnde: 

U'" - coeficiente totill de transmisión de calor del muro 

L - esp9Sor- del matenal 

fe= 29.3 Kcal I ~ h •e coeficient~ de convwcctón t8rmica o de peUcuta eJrterior. 

fi = 8 Kcal I ~ h •e coeficiente de cor'fVWcción term;ca o de pehcuta interior. 

k - factor de concJuctl'Yldad 1•nn1ca 

k1 = 1.203 Kcal m t m' h •e 
fb = 1 / ¡., = 0.2093 m-' h •e I Kcal 

le = 0.43 Kcal m I nl" h "C 
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sustituyendo valor-es par-a u .... 

Um = 1/(1129.3 + 0.0211 .203 + 2093 + .0210.43 + 1/8) 

U... - 2.31 Kcal tm' h ·e 

Ef techo esta compuesto de te1a de barro sm barniz. sobre una base de madera de 

0.025 m de espesor cubierta con imperrneabllizante asfaltado, plafond de panel de yeso 

de 0.03 m y una cttmara de a1r-e no ~ntrlada entre el ptafond y la madera como se 

muestra en Ja sigu1ent e fiQUra 3. 3. 

TEJA DE BARRO SIN BARNIZ 

YESO 0.03 m 

'I 

l 
Flg. 3.3 
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k• = 0.9028 Kcal m I rTT h '"C 

R!. = 0.0307 m;r h •e / Kcal 

kn = 0.1633 Kcal m I m"' h '"C 

R·""' 0.2326 ~ h ·e I Kcat 

kl>: 0.5503 Kcal m t m' h ·e 
fe= 29.3 Kcal J n-r' h "C 

ft = 6 Kcal t m 1 h "C 

te1a de barro O 02 m espesor 

1mpermeat>1hzante asfaftado 

madera 0.025 m espesor 

ca.mara de aire esp"sor > O 02 m 

plafond de yuso O 03 m espesor 

coeficiente de pellcuta extenor 

coeficiente de pul1cula 1ntenor para techo 

Ut - coeficiente total de transmrs.On de calor para el techo, con nu10 de calor 

descendente y una 'SUperficae mctmada 

Ul = 1/(( 1/fe + L.afk.t + R~ +~)Cos A+ R;- + Lollw + 1/f"t) 

cos A= 0.928 

sustituyendo valor.a para Ut 

Ut: 11(1129.3+.021.9026+.0307+.025/.1633)x0.928+.2326+.031.5503+116) 

ut = 1.478 Kcal / ~ h •e 

Las puertas y v.mtanas .eran construidas en cancetena de alurnm10 y Vldno senalto de 

0.006 m de espesor, en las medidas mdlcadas en ta figura 3 4'. 

fs = 0.94 factor de ganancia solar para Vldno sencdto 

correccton por marco metahco x1 . 17 

corrección por attuni. •.007% por cada 300 m = 1.035 

ganancia total por efecto solar= Ax S x 0.94 x 1 .17 x 1 .035 =Ax S x 1.14 

S = ganancia solar (Kcal I h nr'), segun hora, mes, onentaciOn y latitud 

A - area total de la ~ntana o puerta de Vldno, 111cluyendo et marco 

k = 5.5 Kcal I ITt' h "C coefic.ente total de transm&Srón de calor 

Los datos antenores fueron tomados de la tablas 15, 16 y 33 pag. 1-39, 1-46 y 1-69 del 

Manual de Aire Acond1c1onado CARRIER 
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o 
C1. 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 HIDRAUUCAS, CHAPA Y JALADERAS (1). 

C2. FIJO DE 6.00 X 2.80 MTS.CON CLAROS PARA 2 
PUERTAS DE 0.90 X 2.10 MTS. ( 1 ). 

C3. FIJO DE 3.00 X 2.20 MTS. ( 14 ). 

C-4. FIJO DE 3.00 X 2.20 MTS .• CON CLARO PARA PUERTA 
DE 0.90 X 2.10 ( 6 ). 

CS. FIJO DE 3.00 X 2.20 MTS .• CON PUERTA CORREDIZA 
( -4 ). 

C6. VENTANA DE 1.80 X 0.50, CON 2 CORREDIZOS. ( 2 ). 

C7. FIJO DE 6.00 X 2.20 MTS .• CON 2 PUERTAS 
CORREDIZAS. ( 1 ). 

C8. FUO DE 3.00 X 2.80 MTS., CON PUERTA ABATIBLE DE 
1.00 X 2.10 MTS .• CON BISAGRAS HIDRAULICAS. 
CHAPA Y JALADERA ( 1 ). 

Flg. 3.4 
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Temperatura de proyecto en func1on de la hora considerada 

Si ta maKJma temperatura extenor de butbo seco =se presenta todos los dias 

aprOlOmadmente a tas 3.00 pm, en cualquter otro momento debe ser menor. Por 

cons1gurente, la drferenc1a entre la temperatura tntenor y extenor será menor antes y 

despues de las 3.00 pm. Con los dalos de la tabla 6 pag 477 del Manual de 

Refngerac1ón y Aire Acondlc1onado ARI tomo 3. constrwmos la tabla 1 en la que 

anotamos los valores apro:inmados de la temperatura extenor de bufbo seco (TBSe) a 

diferentes horas del dta en la ciudad de Cuemavaca 

TABLA 1 

HORA 

FACTOR 

TBSe 

teomperatura extenor en "C 

9.00 

0.71 

21.06 

12:00 

0.23 

27 78 

15"00 

o 00 

31 00 

18.00 

0.21 

28.06 

Las gananetas de calor por muros y techos se deben no soto a la ctrferenCJa entre tas 

temperaturas del aire intenor y extenor. sino también al calor solar absorbido por la 

parte ext:enor de muros y techos. Estas ganancias de calor son esencialmente variables 

durante el transcurso del dla. por lo que la mtens1dad del nuJO de calor es tnestable. Por 

lo tanto se ha recurndo al consepto emplnco de •diferencia equrvalente de temperatura·. 

definKSa corno la drferenc1a entr-e las temperaturas del aire rntenor y extenor capaz que 

resurta del flu10 calorlfico total a través de_ la estructura ongrnado por la rad1ac1on solar 

variable y la temperatura emenor. Esta d1ferenc:1a equrvalente debe tener en cuenta los 

diferentes tipos de construcción, onentac1ón y cond1c1ones de proyecto. 
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Con los datos de la tabla 8 pag. 481 del Manual de Refr1gerac1on y Aire Acond1c1onado 

ARI tomo 3. se construye la tabla 2, que considera un muro de construcción lrviana en 

color claro y techo de construcción media en color oscuro 

TABLA2 

Construcclon 

muro 

!Mano 

color 

claro 

techo 

dfferencaa de temperatura equtvalente ºC, con una temperatura 

interior de 24ºC 

Onentac.On Hora 

9:00 12:00 15.00 18:00 

Norte. sombra 0.86 2.55 4.22 4.77 

Sur 1.44 5.33 7.55 5.88 

Este 7 8.11 7 6.44 

oeste 2.5 4.22 8.11 12.55 

0.33 7.55 20.33 29.22 

Cuando tos muros y ventanas se encuentran protegidos dll la radiación directa det sol a 

causa de tas aornbnls que proyectan los saltentes o edftcios proxtmos, se reducen las 

ganancias de calor por insolación direc:ta. Con ayuda de ta tabla 18 P9Q· 1-50 y el 

gn\ftco 1 pag 1-51 det Manual de Aire Acondicionado CARRIER, cak:ulamos el área de 

muro sombrwada en tas diferentes horas del dla. Para calcular la ganancta de calor por 

muros sombreados, estos &e cos,ic:Seran con onentactOn norte, as1 lo indica el Manual de 

Refr1gerac10n y Aire Accnd1c.ionado ARI en su Tomo 3. 

Las dimensiones del alero o saliente en todo el perimetf"o de las oficinas son como se 

muestran en la figura 3.5 
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t --}-¡- --
O.Bm 

- + 
0.28m 

- -+ 

i-r- 0.7m-+ 

O 7Bm--+ 

3.0m 

2.2m 

Ftg. 3.5 Dimensiones del alero en todo et pertmetro de ta construcciOn. 

= 



..... . : ..... ~ ...... ". . .. . . ... . . .. ' ........ . 

Tabta 18 del Manual de Aire Acond1c1onado CARRIER 
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Siguiendo el eiemplo del graneo 1 del Manual de Aire Acond1c1onado CARRIER, 

detenninamos el a.rea sombreada de cada muro para tos drferentes horanos de 

proyecto. 

De la tabta 18 para el 21 de mayo a '-'is 9:00 (8.00 hora solar) el sol llene una 

attura de 34• y su angulo de actmut es de 79". utd~ndo estos datos en el grafico 

1 obtenerrt0s. 

sombra Nlt.ral (0.1m I m)(0.08 m) =O 008 m 

sombra del aS-o (0.68 m I m)(0.7 m) = 0.47 m 

Estos d•tos son pmra rna..-os con onentacton Este, los OMnas .. consideran con 

..,.,._,.y con or....taclón norte (lig 3.6) 

_-t-=.:: =-----' 

Flg 3.6 
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l"lg. 3.7 

.. , ·-

12:00 (11:00) artura solar 75•, acrmut 88"' 

sombra lateral (0.1m I m)(0.8 m) = 0.008 m 

:sombra det aJero(6m I m)(.78 m) = 4.68 m 

Todos k>s muros se consideran con sombra ya que el valor de la sombra del alero 

supera la altura de la construcción (fig. 3.7) 
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Ag.3.8 

15:00 (1<4:00) altura molar 62°, acimut 275º 

sombra ""teral (0.1m I m)(0.08 m) = 0.008 m 

sombra de •lero(1.8m I mxo. 78 m) = 1.<404 m 

Estos datos aon para mW'"os con orientación Oeste . los demas se conSKJeran con 

sombra y OfientaciOn norte (fig. 3.8). 
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Fig. 3.9 

18:00 (17.00J arture sotar 20•. acimut 285• 

$0mbra tater-al (0.2'm J m)(0.08 m) = 0.016 m 

sombra del alero (0.35m I m)(0.78 m) = .273 m vtdno 

sombra def alero (0.35 m I m)(0_ 70 m) = 0.245 m mtKo 

Estos datos son para muros con onentación Oeste, k>s demas se consideran con 

sombnl y orientación norte ( ng 3. 9) 

-·-0.28m 
-+-·-
0.24 m -- -0.2Sm 
~-

,· 
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Con los datos antenores podemos construir la lBbla 3, en la que podemos ver en que 

horario t1enen ganancias por efeclo sotar directo los muros y vidnos (puertas y 

V9fltanas). La '91.ra N md!ca muro sombreado y la tetra S andaca muro soleado 

TABLA 3 

onentacu)n Hora 

9·oo 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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IV GANANCIAS DE CALOR 

El momento del dla en que las ganancias de calor llegan a su maximo no sampre se 

detecta facllmente. debtdo a que las ganancias de calor no siempre alcanzan su valor 

maxmio stmultaneamente. Mientras la mtlX111la temperatura del aire extenor puede ser a 

las 15:00 horas, la maúna ganancia de calor puede ocumr en cualqwer momento desde 

las 7:00 a las 18.00 horas, dependiendo de que puertas y ventanas de Vidrio esten 

expuestas illl sot y del c•lor generado pOf" los acupantes e llummac1ón, por lo que se 

hace necesano calcular lils ganancias de calor en diferentes horanos para poder 

determll"Ulr la máXJma c•rga de enfnamtento dei local. 

Con los datos del capdulo antenor se catcutan tas ganacsas de calor para cacta Wta de 

las oficinas, utit&mndo la 5'gUiente expreSfón para moros y techo: 

Qs=UAOt 

donde: 

u - coeficiente total de transmtsión de calor (Kc•f /mZ h ~e) 

A - superficte considerada (ma) 

Ot - diferencia de temperatura equfvalente (ºC). Tabla ~ 

c•rcuto ele ganancias de calor para 111 ot\c1na 1 a las 9:00 horas. 

A.rea total de techo 3 • 4.5 =13.5 .,-ro 

citrea total de muro Norte 3 x 2.8 = 8.4 ~ 

6rea total de muro Este ... 5 .. 2.8 = 12.6 m' 

determmamos et area con sombril, cnstal y soleada del muro det lado Este. 

ilrea con sombra (0.08 + 0.47) x 4.5 = 2.•7 ~ 

6rea de cristal 

•rea total de muro Este 

3 x2.2 = 6 6 m' 

12.6 - 6 6 = 6.,.,. 
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airea soleada 6. ~ 47 = 3.53 m' 

Los muros con sombra se c:on~1tJ1:na11 con onantac:10n norte e Manual de Hefngerac1on y 

Aire Aconchc1onado), por lo que podemos sumar el area del muro Norte con la parte 

sombreada del muro Este 

8 4+- 2.47-= 10 87 rrr' 

Orferenc1a equrvalente de temperatura para muros y techo a las 9 00 (labia 2) 

muro Este = 7"C 

muro Non"= o as· e 

techo= O 33 

Temperatura exterior a las 9.00 (labia 1 >TBSe = 21.06"C 

Ganancia de calor en muros 

Este 2.31 Kcaum' h ~ex 3 53 m-' x 7 ~e= 57 oa Kcallh 

Norte 2.31 Kcallm" h "C x 10 87 m7 X 0.88 •e= 22.09 Kcal/h 

Ganancia de calor en techo 

1.4 78 KcaUrn' h "'C :it 13.5 rtr x 0.33 •e = 6.58 KcaUh 

Ganancia de calor por Vldno 

5 5 Kcaurrtl h .. ex 6.6 m 1 x (21 06 - 24) .. e= - 106.722 Kcallh 

Con tos datos de la tabla 15 det Manual de Aire Acondtct0nado Camer ('flg 4. 1 ), 

calculamos la gananc1a de calor por efecto solar en VldnO, el 21 de mayo a las 9·00 am. 

donde 

SxAx 1.14 

S = 442 KcaUm' 

A= 6.6 m' 

ganac1a _de calor por efecto solar 

area total de cnstal 

Gananc1a de calor por- efecto solar 

442 Kcallh ~ x 6 6 ~ x 1.14 = 33.:?5 608 Kcal/h 

C3ananc1a total de calor por transm1s10n y efecto solar de la oficina 1 a las 9:00 

57.08+22.09+6.58-106-722+3325 608 = 3304.636 Kc:al/h 



CAP11ut.o .. GA.,.\fK.IA~ ru• '"""' ......... , .......... º" ..... $ "'º"' ... 1( 111 .... \"IU'<"• 

'" ....... l!lo.. .APORfAC:IOIU .. s•11 .... 11•s A '"' JtS DI "'º .. 'º ~•:•f"ll.Ll'l (0:.- J .. ,.. ............. --. ... , 

Flg4.1 
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Con et proced1m1ento antenor se calculan las ganancias de calor para cada ofacma en 

dtferntes hora nos, y se construye la s1gU1ente tabla. 

TABLA 4 ganancias de calor por transmisión y efecto solar, para cada oficina en 

dtferentes horarios ( Kcau h) 

OFICINA Hora 

9:00 12:00 15.00 18:00 

33°'.636 658.59 1101.07 1'653.37 

2 33°'.636 658.59 1101 07 1'653.37 

3 3229.055 555.36 878.112 1120.19 

' 3287.-696 609.11 1019.19 1360.81 

5 33°'.636 65859 1101.78 1'653.37 

6 0021.'65 1'69.91 0352.31 0'681.2'6 

7 0395.618 658.59 1101.07 1'653.37 

8 0395.618 658.59 1138.66 1587.08 

9 0367.81' 53'.15 1872.31 3588.11 

10 0735.629 1068.31 37-.63 7176.23 

11 0367.81'6 53'.15 1872.31 3588.11 

12 0378.5'7 -.11 2066.26 3882.63 

13 0378.5'7 609.11 2066.26 3882.63 

1-6 0367.81'6 53'.15 1872.31 3588.11 

15 038'.890 583.63 195'.20 3680.73 

16 0792.21 1-9.8'1 '6201.82 5831.10 

17 º°°'-389 100.-63 270.-62 0388.68 

18 3257.5'6 1237.16 2736.°' 38'0.98 
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Ganancia de calor por ocupantes. Las personas que ocupan un espacio acond1c1onado 

contnbuyen con una importante ganancia de calor senc•ble y latente, ganancra que 

depende de ta ac:tMclad, numero de personas y temperatura del espacio acondic1onado 

Con los datos de ta tabla 48 pag. 1-94 del Manual de AJre Acondlc1onado CARRIER. 

·empleado de oncma. temperatura de bulbo seco 24•c.·constru1mos la tabla 5, 

TABLA5 OS=61 KcaL'h y 01=52 Kcal/h, por persona 

Oficina Ocupantes Os Kcallh Qf Kcal/h 

2 122 104 

2 2 122 1°"' 

3 2 122 104 

• 2 122 1o.l 

5 • 2 .. 208 

6 2 122 11).f 

7 2 122 104 

8 2 122 104 

9 2 122 104 

10 10 610 520 

11 2 122 104 

12 • 2 .. 208 

13 2 122 104 

1• 2 122 104 

15 2 122 104 

16 10 610 520 

17 :z 122 104 

18 10 610 520 
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Ganancias de calor por alumbrado y equipo electrice. 

Lo~---gabrnetes rndlcados en plano (fig 3.1) contienen 2 lamparas nuoriecentes de 74' 

watts cada una, las tetras P.C. indican computadora personal, el morutor y el regulador 

tienen un consumo aprOJDmado de 635 watts (1 W'8tt • 0.86 Kcallh). 

TABLA 6 

OfiClfla 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

consumo de energla y ganancia de calor por- rtummaC1Ófl y aparatos 

electncos 

tampara fluorecente (watt) eqt.llPO{watt) Qs (KcaVh) 

296 

296 

148 

296 

296 

148 

296 

296 

148 

296 

148 

296 

296 

148 

148 

1628 

148 

1184 

38 

635 

635 

1270 

1270 

635 

5080 

635 

254.~ 

800.66 

127 28 

254.56 

2~.56 

673.38 

1346.76 

1346.76 

673.38 

254.~ 

127.28 

254.56 

254.56 

127.28 

127.28 

5768.88 

127.28 

1564.34 



Ganancaa de caJor debida a la infiltractón de aire en puertas y ventanas 

EJ •tre esteriOI'" que entra por las ranuras que eJUsten al rededor de puertas y ventanas, 

introduce afta temperatura y humedad al espacio acond1cionado, incrementando las 

g¡1n~nc .. s a. calor aenad>te y lattmt:e. 

Para calcW..r la cantidad de aire ~ entra utllz:aremos et metodo de ranuras , el cual 

supone que una canctdad constant• de aire "'11rm et espacio acondtcionado por cada 

..-d d9 longllud d9 n1nura ""-1•• y _,.a,..•. En la• ta-s "'ª·by e de las 

pegin.s 1-89 y 1-90 - M.,._I "°' -. Acondicionado CARRIER, encontramo8 ta-- •lguno8 -- d9 Ja carCidad "" aire - puede entrar al __ 

ae-do, ...,.._..., - l4>0 d9 pUerta y -•na. "" ta ca-d - su 

rna.-acturw y"" la -d-aire---· 
Tabla -e~ con ,,_reo ..-111111co ""-e-...-_, bur1eta, con -..io 

de16tonntatit..-.: 

volumen"" aire -.ido, 6.7 m"lh por m-l <19 rendiia (ranura) 

Cillllculo pan1 la ~ 1, .,..,_ lo• -- d9 la llg 3.1 y 3.• 

la~---- 1 mx2.1 m 
(1 m + 2. 1 m) • 2 = 6.2 m 

6. 7 m" I h m • 6.2 m = •1.5' m" I h 

De la carta ps1c..-nc. obt.......,. los valore• d9 .,..lpía, ,,..,_«Md y -......, 

espeicftlco • .-..Z.ndo le• cOfTecciones ,,.n1 ......_dura de 1538 m 9Gbr9 et 1'1M9t det mar. 

r_.t..,.. - aire -enor TBS. = 31•c T- = 20•c 

he = 20 Kcal I kg 

W.=13.18g/kg 

- = 1.043 m" / kg 
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temperatura del aire interior 

hi = 29.97 Kcal I kg 

W1=10.79 g / kg 

VI= 1.02 m" I kg 

TBSI = 24•c HR =45% 

aire mflltrado: M=V/ve 

M = (41.54 m"/h) I (1.043 mª/kg) = 39.82 k¡¡/h 

calor sensible g11n•do: Qa = M Cp (TBS• - TBSi) 

os= (39.82 kg/h)a(0.24 Kcilllkg •e )x(31•c - 24·c¡ = 66.89 Kcal/h 

humedad g¡anada: 

M(Vlle - Wl)=(39.82 k¡¡lh)Jl(13.18 - 10.79)¡¡/kg = 95.169 ¡¡/h 

calor ._tente ganado· Qt=M Cv (We - IM} ,. 

QI = (95.169 g/h)x(588 KcaUkg)x(1 k¡¡/1000g) = 55.95 Kcal/h 

con et procedlrn....Co ant•rior se catcut•n las ganancias de calor por tnfiltraclón para 

caca. oflc1NI - t.nga puerta o vwnt•na •I -enor. L• t•bla 7 ...-.tra los datos 

-enldos. 

T-LA7 gilnanclils de c•tor por infiltración (6. 7 m"/h m) 

Oficina ft•nura(m) Qs (Kcal/h) QI (KcilUh) 

6.2 66.89 55.95 

5 6.2 66.89 55.95 

8 6.2 66.89 55.95 

10 12.4 133.78 111 9 

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 máXJJTla de calor por oficina. 

Realtzando un resumen de las ganancias de calor. se toma el valor maximo de fas tablas 

•. 5. 6 y 7, para construar la tabla 8. 

Ejemplo. 

Oficina 1 

TABLA4 

TABLA5 

TABLAS 

TABLA 7 

Total 

Os (Kcal/h) 

3304.63 

0122.00 

0254.56 

0066.89 

3748.98 

41 

01 (Kcal/h) 

104 

~5.95 

159.95 



TABLAS Ganancaa méJUma de calor por oficina 

Oftctna Qs(Kcal/h) Ql(Kcal/h) .... 
3748.08 152.84 

2 4227.96 104 

3 3478.33 104 

4 3864.056 104 

5 3870.08 263.95 

6 1281.62 104 

7 2922.13 104 

8 3122.73 159.95 

9 4383.49 104 

10 8174.57 631 .90 

" 3937.39 104 

12 -.08 263.95 

13 4259.19 104 

14 3837.39 104 

15 3930.01 104 

16 12276.87 575.95 

17 637.96 104 

18 6129.71 615.69 
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Aire r•quendo para vent1lac1ón. 

El atre para renovacáón ó venUlactón es necesario para controlar pnncipalmente los 

olor-es de cacla area u oficina. especialmente SI hay personas fumando en el espacio 

acondicionado. 

La c•rga cte venutacaón es independiente de la que se ttene en el espacio acondicionado 

s• el aire de ventilacK)n es pasado a tnsvés del acondic1onador y se enfrla antes de 

entrar al espacao acondicionado. 

Algun;ms recomendaciones para las cantidades de aire de ventüción por ocupante, tas 

da la tabla 45 pag. 1-91 del Manual de Aire Acond1ctonaclo CARRIER 

Despacho privado con pocas personas fUmando 

Ventilación recomendada 42 nr'/h por persona 
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TABLA 9 aire de ventdactt)n para cada oficina 

Ocupantes Ventllaclán (f'Tr/h) 

2 84 

2 2 84 

3 2 84 

• 2 84 

5 • t68 

6 2 84 

7 2 84 

8 :: 84 

9 2 84 

to to 420 

t1 2 84 

t2 4 t68 

t3 2 84 

14 2 84 

15 2 84 

t6~ 'º 420 

t7 2 84 

t8 'º 420 



O. •cuerdo • k>s datos de ta t•bl• 4. notamos que ta maxtma ganancia de calor ocUl'Te 

en .. n18ftillna pa.-. et lado Este, mientras que para el lado oeste, Sur y Centro tenemos 

la maJdma ganancia de cak>r por la tarde. 

Con esta lnformación podemos dlYlchr a.s oficinas en tres zonas: Este. Oeste y Centro. 

,.-ndo diatnbui<ills en la siguiente forma. 

zona Este. oftc--.s 1. 2. 3, 4 y 5 

zona Oellte, otlc9m• 9, 10, 11, 12, 13, 14 y15 

zona Centro, otlc9m• 6, 7, 8, 16, 17 y 18 

Esto con el fin de -r _....,.de nwnor t¡omafto y au control - mas --

TABLA 10 .,..rodia total de ca- y -ladón para• zxxm E8l• 

()tics. a.(Kcallh) Ql(Kc..Uh) V_.ación(m"/11) 

3748.08 159.95 IM 

2 4227.116 104 IM 

3 34711.33 104 84 

4 3664.05 104 84 

5 3870.08 263.95 168 

Total 189118.5 735.9 504 

Ca-total GR= as+ QI = 189118.5 + 735.9 = 19724.4 KcaUh 

F8ClC..- de celar_,,_ FCS = 18988.5119724.4 = 0.96 



Con Jos datos de temperatura 1ntenor de proywcto. factor de calor sensible y Ja carta 

p.,crometnca (fig 4.2). oDtenemos ... car•ctensticas det •Ir• de myecc1ón. par• la que 

suponemos una temperatUt"a de bulbo seco (T8Sd) de 13•c. 

TBHd = 12•c 

tld = 13.4 KcaUh 

Wd = 9.88 gtkg 

V= 0.978 mll/kg 

cainbdad de •ire M = Qs/ 0.24(TBSI - TBSd) 

M - (189118.5 Kc•llh)l(O 24 Kc•llkgºC)(24ºC - 13•c¡ = 7192.6 kglh 

""*-'-" de ..... manejmClo V = M V 

V = (71'12.6 kglh)(0.1178 rn"/kg) = 7034.36 m•/h 

caract9'1st1Cas de la mezcla d9t aire de r9lorno y et atre ~ vwntllactOn 

Mr= M- Me -= Mr - •ar• d9 ..-.torno 

Me-•irwde-clóft Me= (504 rn"lh)l(0.978 rn"lkg) = 515.3 kglh 

Mr = 71112.6 - 515.3 = 6677.3 kglh 

,_.,.,....de la mezela 

TBSm x 7192.6 = (6677.3 x 24) + (515.3 x 31 

TBSm = 24.5ºC 

d9 ta cana psíerometr1c• otJtenemos: 

T-= 16.4ºC 

hm = 16.67 Kcal/h 

Wm = 10.78 g/kg 

C•rga totllf d9 ........ acion para el eqwpo acondtcionador de la zona Este 

QR = M (hrn - hd) = (7192.6 kg/h)(16.67 - 13.4)Kcallkg 

QR = 23519.8 Kcal/h 
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Volmnen d• •ir• (Vi) necesario para c•da oncina de la zona Este. 

VI = Qs v /(0.2•(TBSI - TBSd)) 

donde: 

Qa - c•k>r ..,,...,.. o. c•dm oftcina 

V= 0.978 -/ kg 

TBSI- 2••C 

TBSd = 13"C 

v-.-. de..,. de rwtomo 
V-•lr9de-t18cl0n 

~ -- en•• _.._ •ni-. p11 .. ,,_ -... contrusnoa • 

---~-

TABLA 11 

Ollcw. 

2 

3 

' 
5 

Total 

9-dOnm"/h 

1399.•9 

1!MMUl7 

1288.!16 

1357.36 

1•33.68 

703'.76 

,..orno m"/h - -lh 

130C.•9 .. 
1'82.26 84 

1204.59 84 

1273.36 84 

1265.68 168 

6530.35 504 
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C•lculo de ta carga de refrigerac1ón para la zona Oeste 

TABLA 12 

Oficina 

ganancaa total de calor y ventllac10n para la zona Oeste 

Os(KcaUh) Ol(KcaUh) Vent1lac1on(~/h) 

9 4383.49 104 84 

10 8174.57 631.90 420 

11 3837.39 104 84 

12 4448.08 263.95 186 

13 4259.19 104 84 

1• 3837.39 104 84 

15 3930.01 104 B4 

Total 32870.12 1•15.85 1008 

ca- total at = Qs + QI = 32870. 12 + 1•15.85 = 3'285.97 KcaUh 

Factor de calor sensible FCS = 32870.1213'285.97 = 0.958 

Con los datos de t..._ratuni interior de proyecto, factor de calor - y la carta 

pslcrom«nca (•.3), obt..._...,. las caractensticas del aíre de inyección, para et que 

-·""" temperatuni de bulbo-co (TBSd) de 13"C. 

TBHd = 11 .8·c 

hd = 13.• KcaUkg 

Wd= 10.02 g/kg 

y = 0.978 m"/kg 
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cantidad de aire necesano 

M = Qs/0.24(TBSI - TBSd) 

M = (32870.12 KcaVh)/(0.24 KcaVkgºC (2•ºC - 13ºC))=12450.8 kg.'h 

volumen de aire mane1ado 

V=Mv 

V= (12450 8 kg/h)(0.978 rrr'/kg) = 12176.8 m'/h 

caractensücas de ta mezcla del •n·e de rel:Of'llO y el aire de wmtilacM)n 

Mr = M - Me= 12450.8 kg/h - (1008 m"/h)/(0.978 m'/kg) 

... = 11420.13 kgih 

ternpen¡t...-• de la mezcla 

TBSm ll 12450.8 = 11420.3 "24 +1030.67" 31 

TBSm = 24.6ºC 

de .. c•rtal palc:rometnca obl.nemos: 

TBHm = 16 6ºC 

hm = 16.88 KcaVkg 

Wm = 11 g/kg 

V= 1 .02 m"/kg 

C•rga total de refr1gerac1on para el equ1po acondicionador de la zona Oeste 

QR = M (hm - hd) = 12450.8 kg/tl (16.88 -13.4)KcaVkg 

QR = 43328.78 KcaVh 
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Volumen de arre (Vi) necesano para cada oficma de al zona Oeste 

Con el mismo procedimiento utilizado para la tabla 11. se contruye la tabla 13 con ros 

datos de la tabla 12 

TABLA 13 volwnen de atre nec:.....,no para cada oficina de la zona Oeste 

Oficina Inyección m>lh retorno ~th ventilacaon m>lh 

9 1623.88 1539.88 84 

10 3028.30 2608.30 420 

11 1421.57 1337.57 84 

12 1647.81 1479.81 168 

13 1577.83 1493.83 84 

14 1421.57 1337.57 84 

15 1455.89 1371.89 84 

Total 12176.85 11168.11!1 1008 
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CBlcufo d9 la carga de refnget'aci6n para la zona Centro 

TABLA 1• 

Oficina 

ganancta total de calor y ventdación para la zona Centro 

Qs(KcaUhJ Ol(Kc•Uh) ventdac1ón (rn'/h) 

6 1281.62 11>' IM 

7 2922.13 11>' IM 

8 3122.73 159.95 IM 

16 12276.87 575.95 420 

17 637.96 11>' IM 

18 6t29.71 6t5.69 •20 

Tot•t 26371.02 1663.59 1176 

C•-tot9t Qt = Qw + QI = 26371.02 +t663.59 = 28034.61 Kc•Uh 

F•ctor ... calor- FCS = 26371.02128034.6f• 0.9' 

Con loa datos <Se t_.aur. 1n1-.. de proyecto, hlctor <Se - - y ,. cart• 

psic~• (4.4). -- i.s c.ract-icaa .,., •ire cie ~CiOn. p•ra el que 

_.,,.,,,os .... 1_.tura de bulbo -co (T8Sd) de 13°C. 

TBH = 11.6"C 

hd = 13.2• Kcatlkg 

Wd= 9.74 Wklll 

V= 0.978 rTJ'/klll 
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cantJdad de a&re 

M = Qs/0.24(TBS1 - TBSd) 

M = (26371.02 KcaVh)/(0.24 Kcal/kg"C)(24ºC - 13ºC) = 9989 kg/h 

voturnen de aire 

V=Mv 

\/ = (9989 kg/h)(0.978 m'/kg) = 9769.24 m'/h 

caractenstteas de Ja mezcla del arTe de retomo y el aire de ventitac1ón 

Mr = M - Me= 9989kg/h - (1176 m"/h)/(0.978 m"/kg) 

Mr = 8786.55 kglh 

temperatura de la mezcla 

TBSm J( 9989 = 8786.55 X 24 ... 1202.45 X 13 

TBSm = 24.8"C 

de a. carta ps1crométnca obtenemos· 

TBHm = 16. 7"C 

hm = 16.88 Kc.11Vkg 

Carga total de rwfnlijlltración para et equiJ>C!. acondicionador de la zona Centro 

ClR = M (hm - hd) = 9989 kg/h (16.88 - 13.24)Kcal/kg 

ClR = 36359.96 Kcal/h 



Vafulnen de •ir• (Vi) '19Ce-rio para cada oficina d9 la zona Centro 

Se t.ailim .. nwsrno procedimillnto ~iizado para la construcc1on de la tabla 11 . 

TABLA t5 ~ de ff• necesano pa,.. cadm oficrna de 18 zona Centro 

Otldr>ll iny9c:ción .... /h r•orno ~/h VWOCllacH)fl math 

15 474.715 390.78 84 

7 t082.5t -.5t 84 

8 1156.82 1072.82 84 

18 45'8 4129 420 

17 238.33 152.33 84 

18 2270.77 1850.77 420 

Tal81 97118.59 9593.21 11715 
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V PROVECTO DE OUCTOS Y DISTRIBUCION DE AIRE 

La mtstc:>n pnncfpal de un ststema de duetos es conducrr el aire desde el equtpo 

acondicionador hasta el espacio que va a ser acondicionado. 

Para establecer un cnteno de ctllculo de un srstema de duetos es necesano tener 

presente Ja combinacrOn de tos factores económicos y pracucos. SJ proyectamos con 

vetocidades baJa• tendremos bajas pérdidas por fricaón y un ahorro en la energl• det 

V811tdad0r, pero los duetos a8"11n m~s voh.lrninosos y caros. Sf por ef contrario 

proywctamos con veloci<DdeS artas, ~m mayores •• pércJtdaa por fnccaón y el 

consumo de nergfa en .t ~dor, ,.._..ndo un ahorro .,., • cotlto de los duetos 

d9l:>tdo • au menor ditnensión. Sin embarac> eJDsten otro• factores que limltan la 

~d def aww corno son las vibqiclOlleS y et rutdo en los duetos; POI'" *9ta razon k>s 

dtfermltes manuates de arre acondicionado n.corniendan vefocldades 90 tos duetos 

princip9 .. s y ramat.s, en tas cu.les ae basan loa c•lcutos, usando estas vwtocMiades se 

garantiza un ..i.ma con bajo ,,,_ di! ,.,_.,y ba¡o costo. 

Pérdlc1as debi<ia• a ta fncción. 

En todos tos duetos por los que arcula aire, ..... un11 cont--. ~d de presión; 

*9t• ~a. d9 presión ae .. m• tambt*1 ptrdida de carga ~ a la fricción o 

i-aza~o y pit.led9 catcut.mrse con S. .cu11clón de Oarcy para ftujo t\M"bulento. 

AP = (f L V' c1a)l(0 211) - (f L da V')/(8 g S ) 

donc:te: 

AP - perdld• de preslÓO lb/p1r 

f - factor de fticcfón, que depende def número de Reynolds, rugosidad de la 

superficie y tamano del dueto. 

L - longltU<I eqwvalente ..., pies 
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O - d1amet.-o def dueto en pies 

da - densidad def a1.-e lb/p1e 1 

v - velocidad del aff'"e pte/seg 

S - radio h1d.-auhco = a.-ea t penmet.-o 

Para duetos de igual secc1on transversal, tenemos mayo.- perdida por fncc1on en un 

dueto rectangular que en un dueto cuadrado y aun menor en un dueto redondo. ya que Ja 

superficie de contante drsmmuy" 

Las pérdtdas por fncc1ón en codos, reducciones y accesonos las podemos calcular 

usando las tablas o cartas eJfPenmentafes de diferentes manuales y por lo general se 

establecen como perd1as equrval.,,ntes a una crierta longrtud de tramo re-cto El valor 

obtenido se suma a la tongrtud de dueto recto para obtener la longttud equrvalente total 

La presiOn total requenda para mover una cantidad determmada de aire a traves de un 

dueto, está compuesta de dos elementos. La presión estatica. que es la presron e1erc1da 

por el aire contra tas paredes del dueto en todas las d1recc1ones, que puede ser posrtrva 

en el lado de descarga del V6nt1fador o negatrva en el lado de succ1on. y sirve para 

~ncer tos rozarnentos y otras reststenc1as ofrecidas al paso def arre La pres1on 

dinámtca o de velocidad es la pres1on debida al nUJo y se puede interpretar como el 

empuje o energla requendad pa.-a desplaza.- el aire. La presión total es la suma de ta 

pes1ón estatrca y de velocidad en et punto que se mtda. 

Velocidad en duetos pnnc1paJes 

Las drmensiones de Jos duetos dependen de la má:c1ma veloc•Oad del aire que se puede 

usar sm causar ruados, V1brac1one:s o excesivas perdidas de fncc1ón 

58 



El volumen de aire que fluye por un dueto es: 

donde: 

V - volumen p1e-l/mrn 

A - area del dueto en pte-' 

v - veroc1dad en prestmrn 

V=Axv 

Los lfmrtes de velocidad en duetos pnncrpales, los podemos encontrar tabutados en 

diferentes manuales, estos valores se han deducido de la expenenc1a y al utilr.zar1os se 

garantiza un baJo ntvel de ruido en el sistema recomendado 

Velocidades max1mas recomendables 

Apl1cac1ón 

Apartamento 

Audrtono 

Oficma 

Pza de hosprtal 

Dueto pnc1pal (p1t;""tmm) 

1000 

1300 

2000 

1500 

Tomados del Manual de Refngeración y Aire Acond1c1onado ARI pag 6.24 Tomo 3 

Relación de forma 

Se hama relación de forma a la relación eptre las d1mens1ones del lado mayor y menor 

de fa seccron de un dueto rectangular Esta retac1ón es un factor importante a tener en 

cuenta en el proyecto inícral. Aumentando esta relación aumenta el costo del matenal, ya 

que para una misma sección se aumenta ef sem1perlmetro, peso del matenaJ cantidad 

de aislamiento, mano de obra, etc. Por ro tanto desde el punto de VJSta econom1co, debe 

proyectar.se el sistema de duetos de tal manera qul' tengan una relac1on de forma lo 
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mas pequena que se pueda. siendo recomendables los auctos cuadrados y los 

redondos (espir-oducto). srempre que el espacio d1sponibh:t para su 1nstalac1ori as1 lo 

permrta. 

La relación de forma annuye tamb1en en las ganancias de calor Cuando la rerac1on de 

forma es mayor de z 1 se tienen mas ganancias de calor debido a la mayor suprf1c1e de 

contacto 

Olstnbucion de arre 

El buen func1onamrento de un sistema de chstnbuc1on de a1re depende de la ub1cacron de 

las re11flas o drfuso.-e!!i de 1nyecc10n y retomo, as1 como de la velocidad del aire a la 

sahdad o entrada de cada re11Ua o drfusor. Aunque el sistema lleve la cantidad de a1re 

necesana a cada una de las áreas acond1c1onadas, pueden resuttar molestias s1 el a1Te 

no es dtstnbuido correctamente Uno de los factores que afectan et grado de confort en 

cada area es la velocadad del arre. Velocidades de menos de 15 p1e~1mm pued"'1 causar 

sensación de estancamiento y vefoc1dades de 65 p1esJm1n puttden producir comentes 

molestas de aire. Vetoc1dades entre los 25 y 50 p1es/m1n se consideran las mas 

apropradas para la zona ocupada de la hab1tac1ón, local u ofrcrna 

Un entena importante para la selec1ón de re11Uas o drfusores de 1mpuls10n o 1nyecc1ón es 

su nrvef de ruido Las velocidades mas recomendables para una re11Ua o difusor de 

myección son de 300 a 700 p1eS/mrn. Villor recomendado por el Manual de Aire 

Acond1c1onado CARRIER pag 2-78 tabla 20. EL volumen de arre, las velocidades 

permrttdas y el nrvel de ruido. determinan la d1mens1ón y cantidad de safldas que deben 

usarse en la zona acond1cronada. 

A= CFM ;I{ 144 plg-' / v 

donde: 
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A - a.rea neta de r91lUa o dtfusor plg-' 

CFM - nujo de a1r-e pies;f/min 

v - velocidad del air"e en la rejilla o d1fUsor pies/mm 

Las espectftcaciones de las rejillas y difusores d6 lnyecc1on se dan en ténnmos de las 

slgutentes vanab1es (1\g 5. 1 a, 5 1 b): 

Tamano - d1mensK.ITT flstca 1300 x lado o dtametro en plg 

Capacidad - pie"/nuo (CFMJ 

Q1spen16n - la mA.xtma anchura en ptes del chono de awe en el punto de 

vetoactad termmal, para drfi.tsores redondos de techo se especffica 

corno n!ldlo de dtfusiOn. 

Alcance - d1stanc&a medtda en pies que una cofTlente de aire recorre desde 

la descarga hasta una velocidad lefl'TWflal. 

Velocidad tennmal - la velocidad promedio de ta comente de aire al final 

del alcance • generatrnente aceptada como 50 pu,/rrnn. 

Velocidad de descarga - la V'ek>cldad promedio del aire al sahr por 1a 

descarga, medida en el plano de ta abertura. 

Caida - dtstanc&a vertical que el llmrte infenor de ta comente de atre 

alcanza al caer desde la descarga hasta el fin de su alcance. 

Para los difusores de techo, et alcance debe ser igual a la d1stanc1a de la pared mas 

cercana o como mlnimo 314 de esta distanoa, tomando en cuenta los llmrt.es de 

velocidad para no tener prublemas de fU1do. 

Las rejillas de retomo y toma de aire extenor se calculan con veloc;tdades de 400 y 500 

ple/mm respect~mente, as1 lo recomienda el Manual de Refngerac16n y Alr"! 

Acond1cionado ARI en su pag. 660 tomo 3. 
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La k>cahzac1ón de las salidas en un espacio dado es seriamente afectada por los 

arreglos arqurtectOnicos del espacio, como son columnas, alumbrado, muebles en 

pos1c1ón permanente y el propio recorndo de duetos. Siempre es pr•fenb4e que el aíre 

se dinja hacia el 'trente de las personas sentadas y no o sus espaldas o costados, 

drnpendo el ftlJtO de arnba hacia abato y no de abajo hacra arrtba. Debe tomarse en 

cuenta ta concentracion de personas, el calor generado por maquinaria, equipo eiéctnco, 

asi como .,..os y ventanas ..tenores, estos Ultimas producen ocasaonalmente un efecto 

radiante que puede llegar a ser muy motesto 

Para enfnanllento en oflcmas se recomaenda el uso de difusores da techo ya que 

stmimstran el aire en vanas capa5, el cual se mezcla con et aire caliente de ta hab1tac1on 

antes de negar a la zona ocupada 

Flg. 5.1a 
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Cuantrt'lcactón de 1amma y atslam1ento 

Para dM:.rmmar las cantidades de tamma y de aislamiento requendas en las 

instatacionea de ductena para la conducctón ci. awe. aparte de las d1mens1ones de los 

duetos hay necesidad o. conocer el peso umtano de las lammas de diversos cahbres. 

La aelecc10n de los catibres se bas. frecuentemente en recornendactones o normas 

nortearnencanas, que para &a construcción de duetos de lj¡mma gatvanazada mdh:an lo 

-nte: 

Tabla 16 

Cafat>nr espesor (mm) 

26 0.60 

24 0.70 

22 0.90 

20 1.10 

18 1 .30 

peso ( Kg/m') 

4.83 

5.63 

7.24 

8.85 

10.46 

lado mayor del dueto (plg) 

hasta 12 

13 a 30 

31 a 60 

61 a 90 

91 y mas 

Los f•bncantes rnexacainos de tan1111a Qailv'llntzadm espeafican nú11"t1Wos de calibre con 

esp9Sores y pesos ur*arios menores que los norteamencanos. ya que lnduywndo et Zinc 

det galvanizado dan los pesos ._.es: 

W = '°' kg/.,..,.. para et calibre 26 con 0.508 mm de grueso 

W = •.65 kglm' para et callb<e 24 con 0.584 mm de grueso 

VV = 6.•9 kg/m' para et callb<e 22 con 0.81 3 mm <le grueso 

W = 7.71 kgtnr' para el calibre 20 con 0.970 mm de grueso 

W = 1O.15 kgtrtr' para el catlbre 18 con 1 .270 mm de grueso 



AMERIC, ha establecido la NORMA AMERIC No. 002-AA-84 para la cuantlfícaciOn de 

Ulrnkta y aial8nwento p•ra conductos de aire rectangulares, fund•ndose en datos y 

"1edictorne• d9 numerosos casos reales dlfer9'Ces. Esta norma consiste en aplicar las 

......,_ .. ...,,.esiones .,.,.. obC_,.r lologramos de lamina por metro lineal de dueto. 

Pe.-. dlletoa de -tnwlro ,._,.,..a 60 p1g 

P • 0.067056 •(a"+ b") • 1.12 EXP (n/24) • W x f 

Pa.-. ouetoa de .-niperl,,..n> iguool • 60 plg o me• 

p - 0.0671)!;8 • <•" + b") • w • f 

P-~de u. ..... por ..-ro -•I de ducio 

a - ancno - -o p1g 

b - _... - dueto plg 

n - - .. rálmm"D d9 'WWC .. o •.calones de 50 mm que.._. .. 

........,.__,abajo de 1500 mm 

W-_ .. _..,.anoenkglm" 

f- fae1or de ca .... y t-to.~- -lore•: 

f=1.04 Pll ... ~ 26 

f-1.06 pa.-. .,...._ 24 

r=1 .oe Pll,.. .,..... 22 

r=t.10 pa.-. .,.....20 

f=1.12 P11ra ca.,.. 18 

El faclor por cada callt>r• - - a - -re rNI• gra.- - un dudo mayor calibre es 

utlllmdo y esto oca•lona que • cantidad de mat-1 - - deja A1 pocl9rse utlllar .. a 

mayor • ..ae t.ctor se conoce corno factor no Ullliz:mble y es por esto que es diferente 

por cada calibre. 
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Asi. por e1emplo, para instalar un metro de dueto de 241• x 14• en calibre 24, los 

kilogramos r•quendos seran 

n=(1500- (24-+14º)" 25.4 mm/1º) I 50 = 10.696 

por lo tanto n=11 

0.067056" (24º+14º)" 1.12 EXP (11124)" 4.65 x 1 06 =13.229 k!Jfm de dueto 

Si tenenios un metro de dtJcto de 410• x 20· en calibre 22 su peso sera· 

0.067056 x (40"+20º) "6.49" 1.08 = 28.201 k!Jfm de dueto 

Para obtenec" la cantidad de alslannento "" metros cuadrados por metro bneal de dueto 

- •pbcan tas stgt.nentes exprec1ones: 

P•ra a1slam .. nto de 1 • de espesor 

(a• + b• + T') x 0.0569021 ( rtr'/m de dueto) 

P•ra a1st.m1ttnto de 2· de espesor 

(aª + b• +4•) X 0.~69021 ( rtr'/m de dueto) 

Los siguent.es dltK40s muestran distintas ptez:as de 1c11:m1na en las que se indica como 

efectuar la medlculn. 

~-· _::::.:__.. f ... >------- ~? 
-,.:____.=----.¡ .·· •·•··•••••·I· 

D••U .. C:ACtO..,. 

~/ ..... ~ ·----·--
L____.::. ___ ,~ 

Flg 5.2 
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Cafcuto de duetos, rejillas y drfusores para la zona Este. Por aspecto a,.qurtectómco. 

seleccionar re11Has y drfusores de secc1on cuadrada 

Para difusores de inyección y ,.eJillas de ,.eton10, calcula,. el área de seccton cuad,.ada 

con 300 y "400 pie/min ,.especttvamente, usando ta siguiente exprecton 

A=CFMx1.Ulv (plg') 

inyec:Ctón 

retorno 

AzCFM " 0.48 [plg') 

A=CFM x 0.36 [plg') 

A=CFM >< 0.28 [plg') toma extenor (v=500 PMJ/mffl) 

U!tlizando los datos de ta tabla 11 calculamos la secctón de cada salida y retorno. 

Tabla 17 

Oficina Sección de myece1ón SecCIÓO de retomo 

:ZO-X19" 817 CFM 1r>r17" 767 CFM 

2 20""22" 922CFM 17"x18" 872 CFM 

3 20"x18" 758CFM 17"x15" 709CFM 

4 20-x:19· 799 CFM 17·x1s- 749 CFM 

5 20"x20" S44 CFM 17-xra· 745 CFM 

toma de atre exterior (RTAE) 10-"8" 268 CFM 

Con los datos de flujo de a1re. velocidad de saHda y dimensiones de secciOn 

seteccionamos en catalogo el drfusor y re111ta para cada oficrna. 
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Inyección 

5 piesas difUsor marca Barber Colman modelo SFSO 20 - 24 - 3 vras. con una 

calda de prestan de 0.03 plg.c.a. 

Retomo 

5 piezas rejllla para retorno de aire marca Bart>er Colman modeto GEAGVOL 

e1e17-.17·. con una ca1da depresiOn de 0.06 plg e.a. 

Toma exterior 

ReJüla de toma de a1re extvnor marca Bart>er Colman modeto GEVGVOL de 

10"x10" 

Cuant.tficación de lanwta y aislarmento segun la norma AMERIC 002-AA-8'. para ef 

recorrido de la zona Este, propuesto en la figura 5.6. Ut1ftzando et ductutador 

dimensionamos los duetos con los siguientes datos: 

Volumen total 4140 CFM 

Pi6rdldas par fncc1on O. 1 plg e.a. por cada 1 00 pies de dueto 

RelaciOn de fonna 2: 1 máxima en dueto pnncipal 

Velocidad inrcial 1400 p1e/m1m 
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Tabla 1B 

Tramo capacrdad d:nnens1on fongrtud lamma peso a1sram1ento 

CFM rectangular m calibre kg m' 

A-B 4140 30"x15" 9 24 139 24 

s-s· 844 20-xs- 24 10 1.7 

DIF·B· 844 20"x20" 24 14 2.4 

B-C 3296 27"X15" 4.5 24 65 11.3 

e-e· 799 20-xr 24 96 1 65 

DIF-c· 799 20"X20" 24 14 2.4 

C-0 2497 27"X12" 4 24 54.2 9.4 

0-0· 756 20")(7" 24 96 1.65 

OIF-o· 75B 20"X20" 24 14 2.4 

D-E 1739 20-x12- 5.5 24 62 10.7 

E-E- 922 20-xs- 24 10 1.7 

DIF·E· 922 20"X20'" 24 14 2.4 

E-F B17 12"X12" 55 26 41 8.2 

OIF-F B17 20-X20" 24 14 2.4 

Retomo 4140 22"><22" 2 24 30.3 5.3 

Resumen: 

Lamma gatvaniZada calibre • 24 459.7 kg 

L*mlna galvanizada calibre# 26 41 kg 

Ais,.mrento 87. 6 rrr' fibra de V1dfio de 1 • de espesor 
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Calculo de duetos, rejillas y difusores para la zona Oeste. Por aspecto arqurtectonrco, 

selecc1onar fJlllas y drfusores o~ sec1ón cuadrada 

Con los datos de la tabla 13 calculamos fa secc1on de cada sahda y retomo. 

Tabla 19 

Oficina Secc1on de 1nyttcc1on Secc1on de retomo 

9 zo·a2- 956 CFM 17-xH.t• 906 CFM 

10 20•x21· 891 CFM 17"><16" 767 CFM 

2 piezas 2 piezas 

11 20-x20· 836 CFM 17"><17" 787 CFM 

12 20-x23'" 969 CFM 17·x1 a- 871 CFM 

13 20'"'x2Z'" 928CFM 17""x18. 819 CFM 

14 20·x20· 836 CFM 1 7·x1 7• 787 CFM 

15 20-,ao· 857 CFM 17·x11· 807 CFM 

toma de alf'"e extenor (RTAEJ 13'":iit13. 59:::! CFM 

Con los datos de nu10 de aire, vek>c1dad oe salida y d1mens1ones de sección, 

seleccionamos en catalogo el difusor y re11na para cada oficina 

Inyección 

8 piezas difusor m;nca Barber Colman modelo SFSO 20 - 24 - 3 V1as. con una 

calda de p1"es1ón de O 03 plg e a 

Retorno 

8 piezas rejilla para retorno de arre marca Bart>er Colman modelo GEAGVOL de 

17-Xt 7'", con una ca1da ce presión de O 06 plg.c a 
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Toma exterior. 

Rejilla de toma de aire extenor marca Barber Colman modelo GEVGVOL de 

1•"x1•· 

CuanttficaciOn de lamina y a1slam1ento segun la norma AMERIC 002-AA-84, para et 

reconido propuesto de la zona Oeste, en la figura 5.6. Ut.1hzando el ductulador 

damenstonamos tos duetos con los s1guMmtes datos. 

Vorumen total 716"' CFM 

P6rdidillls por fricción 0.1 plg.c.a. por cada 100 ples de dueto 

Relación de fonTia 2: 1 m-11xtma en dueto principal 

VeloC1dad inicial 1600 p1e1mm 

Tabla 20 

Tramo capacidad dtmenslón longitud 1amtna peso a1slam*ento 

CFM nsctangular m calibre kg .,,. 
A-B 7164 26"x26" 10 24 175.2 30.8 

B-B" 956 20""8" 24 10 1.7 

DIF-B" 956 20"x20" 24 14 2.4 

B-C 6208 26ªx24- 3 24 50.8 8.9 

e-e· 891 20"x8" 24 10 1 7 

DIF-C" 891 20-x20 24 14 2.4 

76 



C-0 5317 26"':ic22"' 

o-o· 891 :?0 .. x8"' 

OIF-o· 891 :?O"'x20"' 

O-E A-426 26-><18" 

E-E 836 20"'xB"' 

OIF-E" 836 20"><20 

E-F 3590 .;.?6"'lt'16"' 

F-F· 969 20"'•6"' 

OIF-F 969 20"'Jl'20"' 

F-G 2621 20'"x16" 

G-G. 9::!B :!0 .. )(8"' 

OIFG" 928 2o·x20· 

G-H 1693 zo-"'12· 
H-H 836 20""ll:7"' 

OIF-H" 836 .zo-x20· 

H-1 857 12":1(12"' 

OIF-1 857 20"><20" 

Retomo 

J-K 7164 .::'6"'x26'" 

K-L 6572 2f3·xz5· 

Resumen 

L°'mina gatvamzada callbre # 24 

Lamina gatvamzada cahbre # 26 

Alslam1ento 

766 kg 

30 kg 

3 

3 

4 

45 

4 

4 

2 

4 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

26 

24 

24 

24 

49 

10 

14 

45 4 

10 

14 

58 

10 

14 

56.7 

10 

14 

45 . .:! 

97 

14 

30 

14 

35 

139 

t 39 2 m.J fibra de vtdrio de 1'" de espesor 
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Calculo de duetos, difusores y re11Uas de la zona Centro Por aspecto arqurtectónico 

seleccionar rettllas y dr1usores de seccton cuadrada 

Con los datos de la tabla 15 calculamos la sección de cada sahda y retomo. 

Tabla 21 

encina Secc1on de 1nyecc16n Secc1on de retomo 

6 12-..11 • 279 CFM 9-x_g• 230 CFM 

7 1a-..15· 637 CFM 15-,.15· 588 CFM 

8 15-,.1a- 681 CFM 15-,.15· 631 CFM 

16 14-,.14· 382.2CFM 21""21" 1214 CFM 1~ 

7 ple.zas 15-,.15· 607 CFM 2 pie>:as 

17 a-..a· 139 CFM 6-..S" 90CFM 

18 13-..13· 334CFM 20-x20· 1089 CFM 

Con los datos de ftujo de ª'"'· vetoctdad de sahdad y (j;mensiones de sección. 

seleccionamos de catalogo tos <:ltfusores y rejillas para cada ofictna. 

Inyección 

OéfUsores marca Barber Cotman modelo SFSD. 

Oficina Cantidad Difusor Caida de presión plg.c.a. 

6 1 pza 12-16-3vaas 0.01· 

7 1 pza 20 - 24 - 3 vtas 0.02· 

8 1 pza 20 - 24 - 3 vaas o 03" 

16 7 pza 14 - 18 - 4 vias 0.02· 

17 1 pza a - 12 - 3 vaas o 04• 

18 4 pza 14 - 16 - 4 V13S 0.02· 
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Retomo 

Rej1Uas para retomo de aire marca Barber Colman modelo GEAGVOL 

Oficina Cantidad Replla Calda de presión plg e.a 

6 1 pza 1o·x10· o 06" 

7 t pza 16-ll:16- 0.06" 

8 1pza 16"><16" o 06" 

16 1 pza zo·x2o· o 06" 

2pza 16"><16" 0.06 

17 1 pza 6"><6" o 06 

18 1 pza 20">CO" 0.06 

Torna extenor 

Re1llta de toma de aire eJrtenor marca Barber Colman mOdelo GEVGVOL de 

14"'x14" 

Cuantificactón de tamrna y aislamiento segun ta norn\3 AMERIC 002-AA-84. para el 

recoriáo pt"oputtSto de ta zona Centro en la figura 5 6. UtrliZando el ductulador 

dimensionamos los duetos con lo$ siguientes datas· 

Votumen total 

Pérdtda s por trtcción 

Relación de forma 

Velocidad inicial 

574B CFM 

O 1 plg.c a. por cada 100 pies de dueto 

2.1 ma.JOma 

1400 pie/m1n 
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Tabla 22 

tramo capacídad dimensión longitud Ja mina peso a1slamtento 

CFM rectangular m calibre kg m' 

A-B 5748 30'"><20" 8 24 135.5 23 7 

s-s- 681 12'"lr10" 2 26 16 2. 8 

DIF-B- 681 20'"lr20" 24 14 24 

8-B' 916 12"><12" 2.5 26 18.5 37 

DIF-B' 637 20'"><20" 24 14 2.4 

s·-s· 279 10'"lr6" 2 26 10 2 

DIF-B" 279 12'"lr12· 26 74 1.5 

&-C 4151 30-.:15· 7 24 110 19.2 

C-C' 668 14"x9" 24 8.3 1.5 

OIF-C' 334 14'"lr14" 24 10 1.7 

c--c· 334 12"><6" 3 26 18.8 3.5 

OIF-C" 334 14-.:14• 24 10 1 7 

C-0 3483 30-.:14" 3.5 24 53 92 

D-0' 668 14"lr9" 24 8.3 1.5 

DIF-0' 334 14'"lr14" 24 10 1.7 

D'-0- 334 12-.:6" 3 26 16.8 3.5 

DIF-0- 334 14-.:14• 24 10 1.7 

O-E 2815 25"x14" 7.5 24 101.6 17.5 

E-E' 519 14"l<7" 2,5 24 19 3 3 

OIF-E' 380 14'"lr14" 24 10 1 7 

E'-E" 139 8'"lr5" 3.5 26 14.4 3 

OIF-E" 139 8'"lr8" 26 5 1 .1 

E-F 2296 zs--x1z· 3.5 24 45.2 7.8 
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F-F' 760 14"><10" 2.5 24 21.6 37 

DIF-F' 380 t4•x14• 24 10 1.7 

P-F" 380 14"><6" 3 24 24 4.1 

DIF-F" 380 1•"><14" 2• 10 1 7 

F-G 1536 20-X12· 3.5 24 39.6 6.8 

G-G' 760 14"><10" 2.5 2• .21 6 37 

DIF-G' 380 t4•xt4• 2• 10 1 7 

G'-G" 380 14""6" 3 24 2• 4 1 

DIF-G" 380 14"><1•" 24 10 1.7 

G-H 776 14"><10" 6 24 71 7 12.3 

DIF-H 388 'i4-Xt•• 24 10 1 7 

H-1 388 14"x6" 3 24 24 4.1 

DIF-1 388 1.c-.14• 24 10 1 7 

Retorno 

.J-K 5748 24·~4- 2 24 33 57 

K-L 5057 24-xz3• 4 24 64 1 11.2 

Resumen 

L•n'llina gatvamzada calibre# 24 942.1 kg 

Liillrnina gatvamzada calibre # 26 11?4 kg 

Atalamiento 184 ~ fibra de Vidno de 1 • de espesor 
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C•acuto de caktat de presion en duetos y r•J•ffas. 

L• longltuct _.,....1en1., óe los codos, r. obC_....,• del M•nut1I óe Refrtger•clón y Aire 

""c0f1Cliclona<lo ARI P•ll· 643 Tomo 3 (ftg 5.8) 

ZonmE.te 

Trmmo 

A-1!1 

&-e 

C-0 

O-E 

-=-·5· 
~· 

E-F 

cudD 90" 

cudD 90• 

-orno 
retorno entrada 

TOTAL 

longitud ( m ) 

9 

45 .. 
55 

3 tipo A 

3 t!pO A 

55 

•5 ""° 8 
3 r¡po F 

2 

56.:1 

t00.5 m (longitud equwalerrte total) 

~en dUctos: t00.5 m,. ( 3 28 pMOlf m) ><O tplg.c.a lfOO p<e =O 329 plg.c.a 

~endllclos 0_329• 

,..... - ,...,..,,., o.oa-
_._ myaccuon 0.03" 

P~ tc:aal a. presión para et recomdo de fa zona Este o 41Q-c a 
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c•tculo de caida de presron ~n duetos y reJtHas. 

L• longllu<I equrvalente <le los codos, la obC-..os c:lel M•nu81 <le R~clón y Aire 

Acon<llclonm<lo ARI P•ll· 643 Tomo 3 (ftg 5.8). 

ZONI E8te 

T .. mo 

A-B 

8-C 

C-0 

O-E 

c-45" 

co<l045• 

E-F 

codDSIO" 

codD90" 

-amo 
retomo.,.,..,<la 

TOTAL 

Longotu<I ( m J 

9 

45 

4 

55 

3 topo A 

3 llpoA 

55 

45 tipo e 
3 tipo F 

2 

56.5 

100.5 m (longltu<l equillalente total) 

- - <IUdos: 100.5 m • ( 3.28 Pl"f1 m > • 0.1plg.c.a./100 p;. = 0.329 plg e.a. 

Pérdldll en duetos 

,.._. ele retorno 

drlllsor <le ínyeccuón 

0.329" 

0.06" 

0.03" 

P.,.dldald tot•I de presión para el recomdo de la zona Este 
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Zon. Oesle 

T"'mo 

A-8 

cOdo oo• 

cOdo 90" 

codo 90" 

8-C 

C-0 

D-E 

E-F 

F-G 

G-H 

..... 
codo90" 

codo lllr 

.-.Como 

codo 90• 

CO<llO 90" 

retonto entram 

TOTAL 

P-<la en dUctos 

P*1lk:la en cJUctos 

rwjill• O. rwtomo 

-..ar O. iny9cc1ón 

LonlJllud ( m) 

10 

3 

3 

-4.15 

3 

3 

3 .. 
4.15 

4 

4 

tipo F 

tipo F 

tlpo B 

4.15 tipo B 

3 tipo F 

6 

3 tipo B 

3 tipo B 

56.15 

122 m (longltud _...,.._.. tot•I) 

122 m 11 ( 3.28 ple/1 m)" 0.1 plg.c.a./100 ple~ o.• plg.c.a. 

0.4" 

0.06" 

0.02· 

P..-dida total de pnl!ISión para el reconiOO de la zona Oeste 0.4S-c.a. 



Zona Centro 

Tramo 

A-~ 
codo 90• 

codo 90• 

e-e 
C-0 

O-E 

E-F 

F-G 

~ 

codo 90• 

H-1 

codo 90• 

rwtomo 

codo 90• 

codo 90• 

rwtomo ...ira<D 

TOTAL 

Longitud ( m ) 

e 
3 tipo F 

3 tipo F 

7 

3.5 

7.5 

3.5 

3.5 

6 

4.5 trpo B 

3 

3 tipo F 

6 

3 

3 

56.5 

124 m (lonl;l!lud equovalertle total) 

-- en duetos 124 m x ( 3.28 pie/1m)x0.1 plg.c.a./100 ple= 0.406 plg.c.a. 

P..-mda 90 duetos o ... oe· 

rejlllll de retomo o. oe· 
dt'fUsor de inyección 0.02· 

Ptk'dida total de presion para el recorndo de la zona Centro 0.486"c.a. 
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Flg. 5.B 

Detanes de construcciOn de duetos. 

El gn,eso de las hojas de lamina (tabla 16) empleadas en la construcción de los duetos y 

sus refuerzos. depende de las condiciones de presión eJOstentes en el sistema Existen 

varios tipos de JUnlas y engrapados para formar los duetos, que igualmente dependen de 

l•s condiciones de presión en el sistema. En las siguientes figuras se muestran algunas 

jUnt•s y engrapados para sastemas de baja presión. as1 como algunos d.,talles de 

construcción 
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-Todos los duetos se deben sellar en sus Juntas y engrapados, para eVTtar ta fuga de 

aire. 

-Es necesano el a1sram1ento en todos los ductos de 1nyecc1ón y retomo para evitar al 

m'9Jltmo ta ganancia de calor. 

-El aislamiento debe mclurr una barrera de vapor para prevernf" la absorc1on y 

condensación de humedad 

-Los duetos expuestos al alfe elC!enor-, deben ansiarse con matenat 1mpenneable para 

evttar ftltracrones y danos al a1stam1ento 

Como matenal aislante se usara "ftbra de vidno RF-3075 de 1 .5- de espesor con papel 

kraft y foll de atum1mo reforzado, este matenal se surte en rrollos de 37 m"' (400 pie-') 

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

empatmes. 

r.-=-~~.:..:~·~,~~1..~ ~~--""'~--
,~ .......................... 1. 

. ,_, __ _ 
(-·---~-" 

,_c.. ......... 1. 
t&.dt••·•· ... - .. , 

Flg. 5.9 Juntas para umOn de duetos rectangulares. 

B7 
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Ftg. 5.10 

DETALLE DE RAMIFICACION 
A DUCTOS SECUNDARIOS. 

DETALLE DE RADIO DE CODOS 
EN DUCTOS RECTANOULARES. 

coo~_,._..,. .. ·- __.. .. _ -. .._.., 

DETALLE DE CAMBIO DE DIMENSION 
EN DUCTOS RECT ANOULAAES. 

"" 



Fig. 5.11 

DETALLE DE SOPORTERIA DE 
DUCTOS HORIZONTAL.ES. 

=m"T~~""ol"-"""A ~'1:S'I"~ :::'IW'fJ~~:::JH .... ~,_,.,,."=:'7~ .. ~__..-"<J 

cor.r~~.,.._...A..c.'D"='!':!!'C-~r~ 
~ ~__.... J.IT>T ... ll..-40:.J. 

.:. -
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VI SELECCION DE EQUIPO 

Por la naturale~a deo Ja obra. Sto requiere de un e-quipo tac u ae rnstilllitr y d~ P.ntrega 

rapula 

Facrlrdad de rnstalacion Todas las unu:iades $., "ntregan totalm.,nh~ 

ensamblada$. las oper.ac1onHS de cone,uon de tuber1a. alambrado 

electnco y carga de refngenante son efectuados y probados en 

fabnca 

Ba10 costo de equipo y pronta J:?ntrega 

Ba10 costo de 1nstalac1on 

Funcionamiento s1Jenc1oso 

las unrdades tipo paquete se pueden cJasrficar como 

Autocontenida. esta umdad tiene alojados todos sus componentes en un solo 

conjunto 

s;<StP.ma drvtdido esta compuesto de urndad evaporadora y condensadora 

separadas. las que se pueden conectar facllmente con lineas precargadas o de 

conel(fén rapida 

La5 unid;tdes MtNl-SPL IT (fig 6 t) son del tipo de srstema dMdrdo aun cua~1do una 

condensadora puede ser conectada a vano3 MINl-SPLIT. se recom1eonda tina 

concien~adora por cada evaporador (por man1en1muentc> 
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Fig. 6 1 fnstafac1ón ttpica oe urndad m1111-split 

las umoades condensadors para estos equipos deben ser instaladas a la tntempene. 

con una mfmma exposrc1on a tos rayos de>I sol y con suficiente aire fresco (catalogo York 

550-19-10 <09')) 

El 1nconvemente de este tipo de equipo es de trpo a;-quTtectomco, ya qu~ et ed1fic10 

estar1a rodeado de unidades condensadoras 

La'!: unidades at.r.oconter.id;:,s o mte~a!es t:r.nen ~apac1dade:: mayores a :os m1n1-splrt. 

estas unidades puP.den ser instaladas en piso o t~cho sobre una basP de concreto a 

nivel. su descarga puede ser honzontal o vertical (en la parte 1nfenor). una ve..: 111stalaons 

en su base umcamente requieren energía electnca y conecc1on a duetos ae reton10 e 

inyeccion par~ iniciar su operacron 
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las u111dades de cond~nsador entnado por aire se 1nsta1an 1:11 '="' ell1~nor y generalmente 

necesrtan de un uspacro d~ 1 ::! m por lado y 3 m en la parte superior p:lr? 

t - Entrada dtt aire al conoensador 

2 - Oesca,-ga de arre del serpent m condensador 

3 - Accesos de servtcro 

Para sefect0nar la unidad enfnadorél se usan los datos que ofrece el fabricante en sus 

catalogas La t:apacrdac1 de ta unidad e'lfnadora no debe ser menor del S-0% m mas del 

110% de la capc1dad m1mma requenda Estos factores de selección estan basados en 

ta supos1c1on de que c-1 equipo esta ope,.ando en fOf"ma continua bajo cor.t,-ol d~ 

termostato; una capacrdad mayor sera necesana cuando el equipo sea apagado durante 

largos penodos de tiempo y se requrera un ,.eterno rap1do a las concticrones de 

comodidad 

Para serecrona,. la unidad paquete de tipo integral generalmente necesitamos k>s 

stg:uientes datos 

- carga total de refrigeración 

- carga sensible total 

•."'::ltu,,-,en totar de a1rl!' 

- ca•da de presron l!tn el sistema de duetos 

- tempe,.atura -.t.ienor 

- temperatura a la entrada del evapo,.ado,. (femperatura de mP.zcta p 
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Sel"cc1on o~ ll'!qu1pn para la zc111;~ Este 

Seleccionar la u•11oac1 ba-sados t'!'ll lii capactd.arj total d~ retng~rqac1on y vnlum@n de alf"~ 

Carga rotal d11 r~Jngeracmn rt•Clt!~r1oa 

Or = 2:.'.520 kca11 ti = 93..!34 H !·u· h = 7 7 ,-R 

Volum~n d~ air~ 

V~ 703~ m• 'h = 4139 CFM 

Con los datos anterior~s ·.a,1~cr.1onamos t:!"I C3lalogo (flg 6 :!> YORK SUNLINE 2000 

(530 18- TG:!'Y ( ~92) ) 1311 su pagina 5 t1~ne los aatos de una unidad de S 1 !2 TR y U'l 

votumen di!! 311~ de 3~.2!'.i CFM 

El s1gu1ente- paso e-s aeterf"':'linar si la r.apac1~ac1 -.;f!ns1ble e'S s1m1lar a ta que se requit:tre 

carga sensible C1PI ioc~I 

Os = 1898ts kca1: h .... 7 5350 B ru t: 

carga sensible oor t!'I aire de venlll¡:tc1on 

O'SV =-(~04m'/h){0 24 kcal'kQ t:•i31 ·r:-:4 CJI( t 04 mT'l<'ll 

Osv = 814 kcatth =3:!30 r:nu: h 

calor senstble totaf 

Ost = 7t>3~0 • 3~30 = 784580 BTU' h 

temperatura exterior 

TBSe = J1-c ca1 a: f¡ 

temperatura a la entrada del evaporado~ llamperatura de mt-zr.fa) 

TBSm = ..!4 5-c (?ti l"FJ 

TBHrn= 1'34-Cft-il 5··1=, 

wrterpolando los vaiores '"ie temperalura. obtenemos la capac1dad sensible a :a r¡uP. 

debemos restar el calor producido prJr er motor ar~t v~ntrlador t1Pl evapo""ador 

capacidad seris1blt: """ 67650 BTU ti 
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ca1da de pres1011 d~I !;.l~f«:tnil 

pres1on ~stat1ca d1spon1ble 

vetocrdad =J111 vent1l,,.dor 

calor generado por el motor 

capacidad sensible m~ta del eq1po 

O 419"'c a 

O 5Z"'c a 

1130 RPM 

~ O•C KW (7035 BTUI h) 

87650 - 7035 ~ 80'3 15 BTU/ h 

capacidad total del equrpo 

1 06000 BTU! h 

Las capacidades de refngeracron son un poco mayores a las rt!quendas. y ta cantidad 

de aire maneJado es menor por una pequen a d1f~r"nc1a. por ro que -Je puede ut1h~r este 

equrpo para la zona Este 

Los datos del equrpo son los siguientes 

Unidad paquete marca YORK. SUNllf'..IE .:'000 

modelo 0.2CE 102A25. capacidad nominar de 8 1 · _.., TR 

para mane1ar 3825 CFM. contra una caída de prec;:1on de O 5.Z"c a 

Selecc1on de equipo de la zona Oeste 

Carga total de refrigeracion requerida 

Or == 43329 kcalJ h = 17194 .. '"" BTUt h = 14 3 TP. 

volumen de aire 

V: 1::?177 m'! h:: 71'34 f";Fl'JI 

Catalogo (fig 6 3) YORK SUNLINE ~00 1530 lS--TG:"Y (091! J. pag 4, paquete de 15 

TR con un volumen de aira dü 7200 CFM 

carga sensible del local 

Os = 32870 loccal/ h = '3043B BTU/ h 
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carga S'tnsrblt.!' por PIª""' de vl"."nf1lac1cn 

Osv:: { 1ooe m 11 h;(O 2-t kcat: kg 'C>(7 e,! e 1 04 m'-tkg) 

Osv = 1'3:"8 kca1111 - '34':;0 B"TU: n 

Carga sensrblt." total 

Ost ";e 130A3S • í)..;!•::.o - 1 ~t:\B~P BTlf; n 

temperatura eX"tenor 

TBSe = 31 e (87 S'l'I 

temperatura a la entrado::t del t!'Vaporador ctemp,,ratura d" la m~zcla) 

TBSm = :!4 t3 ·e ( 76 :!6" F 1 

TBHm = 16 'i'C ('51 8B'Fl 

de catalogo. capacrdad sensrb'~ del ~quipo f53640 STU.' h 

caída deo pr~s1ón d~I sistema 

prestan estatrca drsponoble 

velocidad del ""nWador 

o 4~;rc a 

O '"i·c a 

1010 RPM 

calor generado por ..,¡ n1otor ct~I VF!'ntrfador 

capacidad r~eta s11Psrble 

capacidad total del equipo 

187000 BTUt h 

.t! q K.W ~ 1~392 8TU' h) 

Las capacidades de retngerac1on y volumen d'e air"! son un poco mayores a las 

requendas. por lo que se puedeo utrl1zar este equrpo para ta zona Oeste 

Los datos del equrpo son los s1gurentMs 

Umdad paquete marca YORK SUNLJNE :!000 

modelo D2CEteOA25 cap:tc1dad 1mrn1nal 15 TR 

para m¡inf!Jar 7~00 CFM contra una ca1da dP. pr-.~1on dfJ O € .. e a 
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Selección de equipo para la zona Centro 

carga total de refngeraciOn requenda 

O•= 36360 l<caV h = 144267 BTU/ h = 12 TR 

volumen de aire 

V= 9769 m'/ h = 5747 CFM 

Catalogo (fig 6 4) YORK SUNLINE 2000 (530 16-TG2Y (2~2) J, pag. 7, capacidad 

nominal de 12 1/2 TR. volumen de aire 5500 CFM. 

carga sensible del local 

Os= 26371 kcav h = 104646 BTU/ h 

carga sensible por el arre de ventilación 

Osv = (9769 m'/h)(0.24kcal/kg ºC)(7ºC) t (1.04 m>tkg) 

Qsv = 1699 kcav h = 7536 BTUt h 

carga sensible total 

Ost = 104646 + 7536 = 112164 BT\Jt h 

temperatura eJdenor 

TBSe = 31ºC (67.6ºF) 

temperatura a la entrada del evaporador (temperatura de mezcla) 

TBSrn = 24 6ºC ( 76.64ºF) 

TBHm = 16 7'C ( 62.F) 

c:lel cataJogo obtenemos· 

capacidad sensible 1 30680 BTU/ h 

caida de presión del sislema 0.486'"c.a. 

presión •stat1ca drsponoble 

V9locidad del vwntilador 

0.69 .. c.a 

1050 RPM 
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calor generado por el motor del ventilador 

capacidad sens1bltt nPtai de .,quipo 

capacidad total del equipo 

1~1000 B~1 U/ h 

4 ;:~ W..W(l4411 BTU; ,,, 

1.J.tJf360 - 1.:.4, 1- t 15:?68 BTU1 n 

Las capacidades de refngerac1on y volurnttn d" aire sat1sfac.,n a las requenda'S, por lo 

que se puede ut1hzar ttste eq1po para la zona Centro 

Los dato'S del equipo son los siguientes 

unidad paquete marca YORK SUNLINE ::ooo 
modelo D.2CE150A25, con capacidad nominal de 12 112 TR. 

para mane¡ar 5500 CFM, contra una ca1da de pres1011 de 0.69•c.a. 

Para controlar el tunc1onam1ento del equipo y la temperatura del local, seleccionamos un 

termostato con sub-base 

El termostato regula la temperatura y la sub-base controla ta operación del sistema a 

través de uria sene de interruptores electncos. Con el interruptor del sistema se 

seleccrona OFF (apagado) o COOL (enfnam1ll'nto) la operac1on cJel ventilador del 

evaporador se controla con el interruptor AUTO <automattco) - ON (prendido), s1 

sielecc1onamos la pos1c1ón AUTO ~I v~ntTl<.'ldor :'lrT<Jnr;a y para c:ada que se- requiera 

refngerac1on s1 selecc1onAmos la pos1c1on ON ..,1 vertilador traba¡ará todo el tiempo 

En et catalogo di!' proouo:tos Hon~!I ·rRADELINE'" selecronamos P-1 termostato y 1:. 

sub-base en las paginas 138 y 141 
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T~rmostato dtt cuarto í'ª'ª :!4 Vea marc3 Honeywt!'ll rnod~lo f87F1859 

Sub-bas"!' para enfr1:lm1~rHo cnu:arnl::"nf~ rnarca HOrlt1Y\'Vt>ll mod!l"IO 0~"39C1020 

l ocaJr.::ac1on del turmnstato 

---El termostato dt:."btjra ~star loc-all..:ado apro'J(1mar1amentt9 o 1 5 m sobr~ nrvel Oe piso 

~Deber-a e5tar ~irput!'sto a una nrcut;;rc1on norrri:tl cte ;¡ir~ 

---No debera local1..!arse en pare<..."1~s eJff ... r1ore'°'. 

-No debera estar eirpu'1sto a rad1ac1011 y.'o tretnsm•::;:1on cie r:-:1rru 

Datos electncos de los ~qurpu > 

UP-1 Peso total 46~ ka 

,~;,.·t;'1!: •A·•: 

,.. .. 'V(". 

Unidad zona Oeste modelo D2CE180A25, sum1nrstro rie corr1ttnte 208/:?30-3-60 

UP-3 Peso total 8'33 kg 

• :_rA. .... '!t~ < 

-,e.: .,.., 

'º' 



Unfdad zona C'entr" modelo D2CE150A.25, sumnustro d~ cornttnt~}Olit230-3-'30 

UP-2 Peso total 568 kg 

:.·: 

Oetafle$ de tnstatasion. 

Las unfdades UP seran mstatadas en el lugar indicado en la fig. 5. 7, sobre de una base 

de concre-to a nrv.1 y pulida, de las siguientes d1mensrones 

Unidad 

UP-1 

UP-2 

UP-3 

base 

m 

3.5 X 1 5 

3.5" 1.5 

3 5 JC2.5 

altura 

m 

0.1 

o 1 

0.1 

102 



ALA4WOADQ DE CQBO/ENTE 

.ril. CrnONTl\CTOn DESCONECT.CONFUSllJLE • . . 

T 1,1 SUMINISTRADO EN CAMPO . 

Y ' =fif !!;! .... S~ISTRO TllZflllJ\ 1 1 L----- •o -- DE conRIEN 1 
'-------- "" ....- TRFASICA · .__________ ---- .... . . . 

Frg 6 5 Detalle de 1nstalac1ón electrica y control 
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Fig.6.6 Detalle de drena1e y control 
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VII Presupue'Sto 

En atenc1on a su solicrtud .y basados en ef catalogo de conceptos elaborado para 

ustedes, me •S grato presentar a su amable cons1derac1on este presupuesto por el 

sumanistro e mstalac1ón de los equipos y matenales en las marcas, modt:Plos y ha:sta las 

canttctades que especrficamente en el se descnbe11 

TíJTAL 

1 pz.a 77.'8':2 1U 77~18 

1 ::u~ 

,,..:4 41 2t()00 
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CONCLUSIONES 

EJ acondlc1onam1ento a~I arre en tos lugares de trabaJO puede lograr que las personas 

aummrten su efrcrencra ya que :se e/m11na una pos1bte fuente de ctrstraccron. un ambiente 

que no proporcione comoo1dad para realizar alguna actrv1dad pu"'de producir 

agotam.aento f1:uco y nt;frvioso, d1sm1nuc1on d61 rendrmrento aumento de los errores y 

nesgos de trabajo ya que a mt:tdtda quf:!' el medio es térmicamente hosrll va en aumertro 

ta preocuapcron du las persorias sobre ese problema apartanelo su atenc1on de ra 

actnm:tad especafca que esta reah.zando. favoreciendo la d:straccron y ta cons1g1J1ente 

perdida dil!' efic1encra y segundad "" e-1 trabajo 

Cuando se realt.Za un proy"cto se ubican los duetos. n:11ttas y orfu5ores en el lugar que 

consideramos que se tengan menores perdidas por rnccroo ~· una me1or ctrstnbuccron dFtl 

aire, para esto es muy 1mportanU:.• que eJOsta una constante comunicacJon con el ci1ente y 

er encargado de la construccu1on del ed1fic10 y sr elfrste algun problema con el recorndo 

propuesto o la ub1cac1on de las .sahaas y retornos. este se pueda solucionar a tiempo y 

asi durante la e1e-cuc•ón de la 1nstaJ~cc1on se t"ndf"an pocos o mngun camh10 en e-1 

p,-oyect:o. 
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