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1. GENERALIDADES

HRAE (American Society of Heating,
rating and Air Conditioning Engineers)
el Acondicionamiento del aire como: "El
0 de tratar el aire, de tal manera, que se
e simultaneamente su temperatura,
ad, limpieza y distribucion, para que

conlos requisitos del espacio
lonado".




PSICROMETRIA

ne psicrometria como la ciencia que
las propiedades termodinamicas del aire
y el efecto de la humedad atmosférica
)S materiales y el confort humano, asi
los metodos para controlar las
isticas térmicas del aire humedo.




ciones importantes involucradas en la
10N de un sistema de aire
Icionado son:

rol de la temperatura.

rol de la humedad.

cion, limpieza y purificacion del aire.
lacion y movimiento del aire

T
i
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AIRE SECO - CARACTERISTICAS

Nitrdgeno N2 70,47 78,03
(xigeno 02 232,19 20,99
Didxido de carbono 02 0,04 03
" Hidrégeno HY 0,00 0,01
- Otros gases (argon, neon, 0Zono.....) — 1.50 (1,494

azufre, carbono,
le la contaminacion.
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ongestionadas o industriales, también puede
plomo y ciertos acidos,



HUMEDAD ATMOSFERICA

medad es un término utilizado para
ir la presencia de vapor de agua en el
a sea a la intemperie, o dentro de un
0, aire y vapor de agua, existen juntos en

acio dado al mismo tiempo.



agua esta a una temperatura de 4°C, la
)n de evaporacion es de 0.81 kPa. Si
peratura del agua aumenta a 15°C, la
S BI )n del vapor de agua sobre la misma,

nta al.70 kPa .

Por muastra scocledad



RESION ATMOSFERICA O BAROMETRICA

> la presion del aire y la presion del

e agua gue éste contiene.

oresion del vapor de agua en el aire a
es 1.70 kPa, entonces, la presion del
0 seria 99.625 kPa (101.325 -1.70); (

Dalton)
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AIRE SATURADO

no de aire saturado se emplea para indicar que
r de agua esta saturado en la mezcla de aire

apor de agua.

I0n parcial en la mezcla es igual a la presion de
IOn correspondiente a la que se encuentra la
en este caso dispondremos de aire seco

do con vapor de agua saturado.
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AIRE SATURADO

temperatura determinada, si el aire esta
do y se aumenta la proporcion de vapor
gara a la condensacion o formacion de

vapor presente en el aire esta
alentado, se le podra anadir mas vapor
gue se llegue a la saturacion.

llllllllllllllllll 12



CARTA PSICROMETRICA

carta psicrométrica es una grafica de las
iedades del aire, tales como
peratura, hr, volumen, presion, etc. Las
AS  psicrométricas se utilizan para
rminar cOmo varian estas propiedades al

biar la humedad en el aire
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HUMEDAD ABSOLUTA

Ino "humedad absoluta" (ha), se refiere al
el vapor de agua por unidad de volumen,

ente un metro cubico (kg/m?).

Ny )
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HUMEDAD ESPECIFICA

dad especifica se refiere a la cantidad de
1 en peso que se requiere para saturar un

o de aire seco, a una temperatura de

| 1
e i
i

)n (punto de rocio) determinada (kgwo/kg

o
Par nuastira sociedad 16



HUMEDAD RELATIVA

edad relativa (HR) ASHRAE es un

utiizado para expresar la cantidad de
ad en una muestra dada de aire, en
acion con la cantidad de humedad que el
dria, estando totalmente saturado y a la

temperatura de la muestra.
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PUNTO DE ROCIO

unto de rocio se define como: la
eratura debajo de la cual el vapor de

en el aire comienza a condensarse.

.......
| R Y

)ién es el punto de 100% de humedad

a.

Por muastra scocledad 18



TEMPERATURA DE ROCIO

a mezcla de aire y vapor se enfria a
)n constante, la temperatura a la que
amos vapor saturado se llama
eratura de rocio o punto de rocio.

temperatura de rocio o de saturacion es
spondiente a la presion parcial del vapor
ua de la mezcla.

19



TEMPERATURA DE BULBO SECO

condicionamiento de aire, la temperatura
Indicada es normalmente la temperatura
bo seco» (bs), tomada con el elemento
lel termOdmetro en una condicion seca. Es

ratura medida por termémetros ordinarios.

/ _
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ERATURA DE BULBO HUMEDO (BH).

amente, un termometro de bulbo humedo no es
te de un termdémetro ordinario, excepto que
na pequefia mecha o pedazo de tela alrededor
lbo y esta mecha se humedece con agua
; la evaporacion de este agua disminuira la

A (temperatura) del termometro.

21



FACTOR DE CALOR SENSIBLE

de calor sensible con respecto al calor
endo este dltimo la suma del calor
y el calor latente.

LATENTE

d de energia calorifica requerida para

un cambio de estado (fusion,
cion, solidificacion) de una sustancia, sin
en la temperatura o presion.

22




PORCENTAJE DE SATURACION

acion del peso de vapor de agua del aire
)eso del vapor de agua necesario para
n kilogramo de aire seco a la temperatura
) SECO.

% SAT: wl/w2 * 100

edad especifica en el punto de rocio de
A de aire seco y vapor de agua.

medad especifica en el punto de
n. .



umedad relativa esta basada en las presiones,
uales son afectadas por la temperatura y el

en.

rcentaje de saturacion esta basado en el peso,

ual no es afectado por los cambios de

eratura, y éste es el mas preciso de los dos

Par muastira socleda 24



ROCESOS PSICROMETRICOS
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HUMIDIFICACION

dificacion o humectacion del aire es un
cuya finalidad es incrementar el con-
o humedad absoluta de una masa de aire.

Ny )

Por muastra scocledad 26



DIAGRAMA PSICROMETRICA HUMIDIFICACION
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ONPASO DEL AIRE POR UNA CORTINA DE AGUA
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CALENTAMIENTO SENSIBLE

0 el aire se calienta con una bateria, su
ad especifica no varia. Al calentar aire
se requiere solo un cambio en el calor
e del aire y no afecta a la humedad de

29



Enfriamiento Sensible
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ZCLA DE DOS CANTIDADES DE AIRE
HUMEDO

acondicionamiento de aire, con mucha
la se requiere mezclar aire a diferentes
turas, para lograr una determinada
n final de aire.

ayoria de las aplicaciones de aire
lonado comercial requieren de un cierto
de aire exterior que sea introducido al

ocupado.
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Ventilado
Suministre

Serpentin de
Enfriamiento

Aire de Retorno (AR)

33



ORTE DE AIRE EXTERIOR DE DOS
CANTIDADES DE AIRE

APORTE DE ARE EXTERIOR

TATAAVAVATATRY

SECCON DE MEZCLA
LIRE DE RETORNO Y AIRE EXTERIOR
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TAMIENTO CON DESHUMIDIFICACION

alentamiento del aire y la eliminacion de
medad de éste. El proceso de
miento con  deshumidificaciobn  se
riza por un aumento de la entalpia y una
cion de la humedad relativa.

35




FRIAMIENTO CON DESHUMIDIFICACION

L eliminacion simultanea del calor y la humedad

ire.

antidad del vapor de agua, presente dentro de
zona ocupada, variara dependiendo del numero
arsonas presentes y de su actividad, la condicion
aire exterior, la estructura del edificio y la

dad de infiltracion.

Par nuastira sociedad 36



RAMA PSICROMETRICO ENFRIAMIENTO CON
DESHUMIDIFICACION

DIAGRAMA PSICROMETRICO
- 10 +55C
Altitud 0
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Por muastra scocledad

3. CARGAS TERMICAS

ancia de calor o la péerdida es la cantidad
)r que entra o sale instantaneamente del

0 (haciendo un esquema de transferencia

r).

38



COMPONENTES DE LA GANANCIA DE
CALOR

R SENSIBLE
R LATENTE

ocurrir por:

10N Solar

cion de calor a través de paredes exteriores.
cion de calor a través de paredes interiores
jenerado por personas, equipos, luces

10N, Infiltracion

39



Radiacis Almacenamiento
acdiacion variable de calor, Conveccién
v estructura >
Retardo del tiempo
< \4
GANANCIA DE
CALOR
\ 4
Equipo
Acondicionador de Carga de
Aire »| enfriamiento
—’ ;
Instantanea.
Conveccion

QUEMA TRANSFERENCIA DE CALOR DE UN ESPACIO A CLIMATIZAR

Cme e ey R T | A,
11 | b e Ciwrorraony e Biongetd

&S CAMARA

PFoar muasira socledad



XACTERISTICAS ESPACIALES Y FUENTES DE
CARGA DE CALOR.

es aspectos fisicos deben ser considerados al momento
| calculo de carga:

del Edificio; (norte, sur, este oeste), localizacion.

pacio: Hotel, vivienda, Hospital, oficinas, departamento,
rcial,industria, etc.

s fisicas: Altura, largo, ancho.

e techo y piso.

construccion: espesor de paredes, losa, pisos, paredes

(internas).



5: tamanos, orientacion, etc.

S: numero, tiempo de ocupacion

0 equipos que generen calor.

On. CFM (Cubic feet per minute, pie cubico por minuto) por

MIE-

caem

Cme e ey R T | A,
11 | b e Ciwrorraony e Biongetd

&S CAMARA

PFoar muasira socledad
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r el célculo de carga y seleccionar el equipo necesario se
2N cuenta el calor que entra en el espacio de estudio y asi

se genero en el dia escogido para el disefo .

e escoja para realizar el calculo (dia de disefio) se define
en el cual la temperatura de bulbo seco y bulbo himedo
aximo al mismo tiempo, no existe niebla que pueda reducir

calor solar, y las cargas internas de calor sean normales.

“El'tiem maxima carga se puede establecer por inspeccion, pero se

e R AL | L,
| i e oy i Bt

&3 CAMARA

PFor nuastira sociedad

realizar varios calculos durante el dia.
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PERATURA DE BULBO SECO Y BULBO HUMEDO [F]

APROXIMADOS EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL ENERO A JUNIO

DRY BULB / WET BULB [F]

Meses
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
DB  WB DB  WB DB WB DB  WB DB  WB DB  WB

73 72 73 72 71 70 69 68 66 65 64 63
74 73 74 73 72 71 70 69 67 66 65 64
76 75 76 75 74 73 72 71 69 68 67 66
78 76 78 76 76 75 74 73 71 70 69 68
80 77 80 77 78 76 76 75 73 72 71 70
82 78 82 78 80 76 78 75 75 74 73 72
84 79 84 79 82 77 80 76 77 75 75 73
87 80 87 80 85 78 85 77 80 76 78 74
- 89 80 89 80 87 79 88 78 82 77 82 76
e 91 80 91 80 89 79 90 78 86 78 86 78
hﬁ»____ 92 80 92 80 92 80 92 80 92 80 90 80
FOMIN - 91 80 91 80 89 79 90 78 91 78 88 78
= 90 80 90 79 88 79 88 78 88 77 85 77
= 89 79 89 79 87 78 86 77 85 76 80 75
87 79 87 79 85 78 84 77 83 76 78 74
Cazrn 85 78 85 78 83 77 82 76 78 75 76 73
o .o 83 78 83 78 81 77 79 76 76 75 74 73

i i Ciwrarro o ¢ el

81 77 81 77 79 76 77 75 74 73 72 71

&S CAMARA
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exteriores de diseno:

de Bulbo Seco: 33° C [91.4 ° F]
de Bulbo Hiumedo: 26.67° C [80 ° F]
. Guayaquil; 2.19 grados latitud sur

> interiores de diseno:

de Bulbo Seco: 23.3° C [74 ° F]
lativa: 50 +/-3%
de Bulbo Humedo: 16.67° C [62 ° F]

45



Por muastra scocledad

Altura

EAS (EJEMPLO) m) Ancho (m) Area Mt2 Area Ft2
esta (norte) 1,10 6,00 6,60 71,04
esta (norte) 3,50 0,70 2,45 26,37
esto (norte) 2,40 6,00 14,40 155,00
51,2,3,4 3,50 9,10 31,85 342,83
3,50 3,90 13,65 146,93
2,00 0,65 2,60 27,99
19,40 208,82
19,40 208,82
\dultas en espacio 3

6 fluorescentes (100 W cada una)

1 nevera

DATOS DEL AREA DE ESTUDIO

46
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Por muastra scocleda

solar a través de vidrio.-
n fundamental es:

Q, = A[(SC )x (SHFG )+U (T, - T,)]

anancia de calor total a través de los vidrios [BTU/h]

ea del vidrio [Ft?]

oeficiente de sombra del vidrio

actor de ganancia solar [BTU/ h Ft?]

oeficiente Global de transferencia de calor [BTU/ h Ft? ° F]
mperatura Exterior [° F]

mperatura interior [° F]

47



ON SOLAR, INTENSIDAD Y FACTOR DE

CIA SOLAR LATITUD DE GUAYAQUIL=2.19 GRADOS SUR

Posicién Solar SHFG
TIEMPO FACTOR DE GANANCIA SOLAR TIEMPO
SOLAR Altitud Azimuth IDN (Btu/h*Ft2) SOLAR
AM Grados Grados Btu/h*Ft2 Norte PM
7 8 70,2 89 4,5 5
8 22 69,3 229 11 4
9 35,9 66,8 279,5 14 3
10 49,4 61,3 302,9 15 2
11 61,9 49,3 314,5 16 1
12 70,8 0 319,5 16 12
7 7,3 79,4 81,5 4,1 5
8 22,1 79,3 230 11 4
9 36,8 78,2 280,7 14 3
10 51,4 75,4 303,6 15 2
11 65,7 68,3 314,9 16 1
12 78,3 0 319,8 16 12
7 8,7 89,6 118,3 6 5
8 23,6 89 246,6 12 4
9 38,6 88,2 288,8 14 3
10 53,6 86,9 307,8 15 2
11 68,6 84,2 317,1 16 1
12 83,3 180 320,9 24 12
7 10,1 167,9 147,9 104 5
e e e 8 24,7 166,2 250,5 195 4
9 39,2 163,1 285,1 186 3
10 53,3 157,2 300,8 133 2
8'8 Mm 11 66,5 143,8 308,4 67 1
PR COMINCIO 1 § Booamh 12 75,6 180 311,3 48 12

For nuastira sociooadg
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COEFICIENTE DE SOMBRA PARA VIDRIOS SENCILLOS CON
SOMBRA INTERNA POR PERSIANA VENECIANAS

S DE SOMBRA PARA VIDRIOS SENCILLOS CON SOMBRA INTERNA POR PERSIANAS VENECIANAS

Tipo de Sombra

Sombra
Espesor Nominal Solar Venecianas Cerradas Opacas Translucidas
in mm Transmision Medio Baja Ocura Blanca Ligera
3/32 to 1/4 2to6 0,87 0,80
gular 1/4 to 1/2 6 13 0,80 0,71
1/8 to 1/4 3 6 0,87 0,79 0.64 0.55 0.59 0.25 0.39
e Calor .1/8 3
3/16 to 1/4 5 6 0,74 0,71
vente de 3/16 to 1/4 56 0.46
e Calor 3/16 to 1/4 56 0.57 0.53 0.45 0.3 0.36
1/8 to 1/4 36 0,59 0,45
vente de 3/16 to 1/4 0,44 0,30
e Calor 3/16 to 1/4 10 0.34 0.54 0.52 0.4 0.28 0.32
1/8 to 1/4 0,29 0,15 0.42 0.4 0.36 0.28 0.31
0.24
terna)
Hmliei=CoefiCie bra =0.30 3/8, 0.25 0.23
s Coaeficie bra =0.40 0.33 0.29
bra =0.50 0.42 0.38

c! ] i j “ 4 bra =0.60 0.5 0.44
8'3 Df COMIERCH) DE BOGOTA

For nuastira socledad
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COEFICIENTE DE TRANSMISION U DE PANELES VERTICALES

COEFICIENTES U DE TRANSMISION PARA PANELES CLAROS

Exterior .
. Interior
Invierno Verano
BTU w BTU W BTU W
hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C
1.13 6.42 1.06 6.02 0.73 4.15
- doble
6 mm espacio de aire 0.65 3.69 0.61 3.46 0.49 2.78
13 mm espacio de aire 0.58 3.29 0.56 3.18 0.46 2.61
13 mm espacio de aire
Cubierta
0,20 0.38 2.16 0.36 2.04 0.32 1.82
0,60 0.52 2.95 0.5 2.84 0.42 2.38
- triple
6 mm espacio de aire 0.47 2.67 0.45 2.56 0.38 2.16
13 mm espacio de aire 0.36 2.04 0.36 1.99 0.3 1.7
a Tomentas
r25a 100 mm espacio de aire 0.56 3.18 0.54 3.07 0.44 2.5
50 x 150 x 100 mm espesor 0.6 3.41 0.57 3.24 0.46 2.61
- or 300 x 300 x 100 mm espesor 0.52 2.95 0.5 2.84 0.41 2.33
T Divisora 0.44 2.5 0.42 2.38 0.36 2.04
astico 1.09 6.19 1 5.68 0.7 3.97

8'8 DE DOMERCKY DE BOCATA
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e puede apreciar que se calculo para todas las horas desde las 7 AM hasta las 5PM de
de cada mes sin embargo para nuestro calculo se eligio las tres de la tarde como hora
Je se satisfacen las condiciones de disefio exteriores, con o cual se obtiene la carga por
transmision de calor a través de ventanas promedio en el afio de:

Qv=11,084 BTU/hr [3.25 Kw]

ACmema U R TAL |
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ANCIA DE CALOR A TRAVES DE PAREDES Y
OS.-

acion fundamental es:

Q, =U x A(AT,, )

onde:

= Coeficiente global de transferencia de calor a traves de
aredes y techos.

= Area de Paredes y techos

. = Diferencia de Temperatura equivalente.

52



efinida como en inverso de la suma de todas las resistencias:

R T
PARED COMPUESTA
[TTTT]
R. + Material 1 Material 3
3 --------
Material 2

Aire 1
externo | ]

fire
Interno

Cme e ey R T | A,
11 | b e Ciwrorraony e Biongetd R1 R2
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Cemento . (1/2")

Ladrillo . (4")

Cemento . (1/2")

Bloque de Concreto . (8")

Cemento . (1/2")
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Poar muasira

sociedad

R1: Aire externo

R2: Cemento (1/2")

R3: Ladrillo de Frente (4")
R2: Cemento (1/2")

R4: Blogue d Concreto (8")
R2: Cemento (1/2")

R5: Gypsum (1/2")

R6: Aire interno

Rt : Total resistencias

Dando como resultado:

0,17
0,1
0,44
0,1
1,72
0,1
0,45
0,68

3.76

= 0.27 BTU/ hr *ft2*F [1.533 W/m? K]
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e temperatura Equivalente se toma para la orientacion adecuada con un peso de pared de

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTS (GRADOS F)

PESO DE TIEMPO
, LA
CION | pARED AM. PM
Ib/ft2 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
20 2 11 22 32 5 6 7 7 7 7 6
60 2 9 17 25 4 4 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 2 3 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 1 2 2 2 2 2 2
20 2 11 22 32 38 6 7 7 7 7 6
60 2 9 17 25 30 4 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 21 3 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 13 2 2 2 2 2 2
20 2 11 22 32 38 39 7 7 7 7 6
60 2 9 17 25 30 31 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 21 22 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 13 13 2 2 2 2 2
20 2 11 22 32 38 39 7 7 7 7 6
60 2 9 17 25 30 31 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 21 22 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 13 13 2 2 2 2 2
20 0 2 2 3 5 6 40 39 31 22 11
60 0 1 2 3 4 4 32 31 25 17 9
100 0 1 1 2 2 3 23 22 18 12 6
140 0 0 1 1 1 2 14 13 11 7 4
20 0 2 2 3 5 6 40 39 31 22 11
60 0 1 2 3 4 4 32 31 25 17 9
100 0 1 1 2 2 3 23 22 18 12 6
140 0 0 1 1 1 2 14 13 11 7 4
20 0 2 2 3 5 6 7 39 31 22 11
60 0 1 2 3 4 4 5 31 25 17 9
K 100 0 1 1 2 2 3 4 22 18 12 6
140 0 0 1 1 1 2 2 13 11 7 4
20 0 2 2 3 5 6 7 7 7 7 6
Slg MM 60 0 1 2 3 4 4 5 5 6 5 5
DR COMERCHD DE | K0GETA 100 0 1 1 2 2 3 4 4 4 4 3
Por nuasira soclqdad 140 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
20 0 10 21 32 39 40 41 40 32 21 10
(@] 40 0 7 16 25 30 31 32 30 25 16 7

60




o0 las caracteristicas mencionadas tenemos a las 3 PM
cia de temperatura equivalente:

[14.47° C]

Al y sumando las dos partes que conforman la pared norte

55.45 BTU/hr [45.56 W/hr]
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interno

ento (1/2")

creto (2")

acio de Aire
ento (1/2")

| de Resistencia

SO =

0,61
0,1
2,22
0.85
0,1
3.78

0,26

EFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL PISO:

BTU/ hr *ft2*F [1.512 W/m2 K]
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DE MADERA SOLIDA

)EFICIENTES DE TRANSMISION U [Btu/hr Ft2 F] PARA PUERTAS

ES DE TRANSMISION (U) PARA PUERTAS DE MADERA SOLIDA

ominal

Espesor Real

U+

U+

Puerta con vidrio

I Puerta Expuesta

) (plg) P guardapuerta-
25/32 0,64 0,37

/ 1 1/16 0,55 0,34

2 1 5/16 0,49 0,32

/ 1 3/8 0,48 0,31
15/8 0,43 0,28
21/8 0,36 0,26
25/8 0,31 0,23

b WA A | e,

50 % d entrepafios delgados de madera.

&S CAMARA

For nuastira socledad

do k = 1,10 (para madera); fi 0=1,46, fo = 6,0; 1,03 para espacio de aire.

un valor de 0,85 para U para puertas simples y expuestas con entrepafios de madera o
es de vidrio guardapuertas



CARGA TERMICA DEBIDO A PERSONAS

ulo de carga debido a ocupantes del lugar existen valores
ya que esta pérdida no es constante, varia segun la

ndiciones atmosféricas sexo y edad.

on se presenta una tabla en donde se provee valores muy

5 para realizar calculos de carga.

DE DOMERCKY DE BOCATA
vasira sociedad 60
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GANANCIA DE CALOR DE PERSONAS

GANACIA DE CALOR DEBIDO A PERSONAS

Promedio .
_ Promedio TEMPERATURA BULBO SECO DE HABITACION
Metabélico .
P Metabélico
Aplicacion Tipica| (Hombre K 82 F 80 F 76 F 75 F 70 F
Adulto) Ajustado*
Biu/h Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h
Sensible | Latente [ Sensible [Latente| Sensible |[Latente Sensible Latente |Sensible |Latente
Teat |
R 390 350 175 | 175 | 195 | 155 210 140 230 120 260 90
primaria
Escuela
. 450 400 180 220 195 205 215 185 240 160 275 125
Secundaria
Oficinas, Hoteles,
Apartamentos de 475
Universidad
450 180 170 200 250 215 235 245 205 285 165
Mini markets,
Tiendas de 550
Variedad
Farmacias 550
500 180 320 200 300 220 280 255 245 290 210
Bancos 550
Restaurantest 500 550 190 360 220 330 245 310 280 270 320 230
Fabricas, trabajo
liviano 800 750 190 560 220 530 245 505 295 455 365 385
Pista de Baile 900 850 220 630 245 605 275 575 325 525 400 450
Fabricas, sol
b 1000 1000 270 | 730 | 300 | 700 330 670 380 620 460 | 540
trabajo pesado
Pista de Bolos*,
e 1500 1450 450 | 1000 | 465 | 985 485 965 525 925 605 | 845

DE DOMERCKY DE BOCATA
Auesira seciedad

de Mujeres=Promedio Metabélico de Hombres x 0.85
de Nifios=Promedio Metabdlico de Hombres x 0.75

) Ajustado para ser aplicado a grupos mixtos de personas
co de porcentaje basado en los siguientes factores:

tRestaurantes - El valor de esta aplicacion incluye 60 Btu/h por porcion de comida individual
(30 Btu/h sensible y 30 Btu/h por latente

+ Bowling - Asume una persona por pista jungando bolos y todos los demés sentados,

promedio metabdlico400 Btu/j o depie 550 Btu/h



GANANCIA DE CALOR DEBIDO A MOTORES ELECTRICOS
OPERACION CONTINUA

UBICACION DEL EQUIPO CON RESPECTO AL ESPACIO
Porcentaje ACONDICIONADO O AL VAPOR DE AIRE
de . c_’e . Motor Dentro Motor Fuera - Motor Fuera - Maquina
Eficiencia K |
Maquina Dentro Maquina Dentro Afuera
con Motor a
toda Carga HPx 2545 HPx2545(1-% eff)
- HPx2545
% Eff % e ff
BTU/HR
40 320 130 190
49 430 240 220
55 580 320 260
60 710 430 280
64 1000 640 360
66 1290 850 440
70 1820 1280 540
72 2680 1930 750
79 3220 2540 680
80 4770 3820 950
80 6380 5100 1280
81 9450 7650 1800
82 15600 128000 2800
85 22500 19100 3400
85 30000 25500 4500
86 44500 38200 6300
87 58500 51000 7500
88 72400 63600 8800
89 85800 76400 9400
89 115000 102000 13000
89 143000 127000 16000
89 172000 153000 19000
90 212000 191000 21000
90 284000 255000 29000
90 354000 318000 36000
91 420000 382000 38000
91 560000 51000 50000
91 700000 636000 64000
’ ta sobre dimensionado y es desconcido, multiplicar el factor de ganancia de calor del siguiente cuadro de maximo factor de
e et i i
Factor de Servicio Maximo
8'3 M Pote_ncia (H P) 1/20 - 1/2 1/4 - 1/3 i 11/2 -2] 3 -250
o P LT AC Tl_po Abl_erto 1.4 1.35 1.25 1.2 1.15
DC Tipo Abierto - - 1.25 1.15 1.15

Sobre carga no esta permitido en motores cerrados




GANANCIA DE CALOR DEBIDO A LUMINARIAS

TIPO GANANCIA DE CALOR* Btu/hr
Fluorescente Luces Totales Watts x 1,251t x 3,4
Incandescente Luces Totales W atts x 3,4

e Luces Fluorescentes es multiplicado por 1.25 incluye ganacia de calor por balastro

1| i e oo i omyodt
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*sin campanas

GANACIA DE CALOR PARA APLICACIONES VARIADAS

Clasificacion

Ganacia de Calor Recomendada

TR

M

o or de Agua

caem

ACmema U R TAL |
W | L il vy i Bt
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PFor nuastira socledad

Tipo de
Aplicaciones Cc‘))ntrol Datos Varios Maxima SCaI.obrI LCanr Calor Total
Btu/h ensible atente BTU/HR
BTU/HR BTU/HR
ELECTRIC
e Cabello, Ventilador, 115 VL Ventilador 165 W 5370 2300 400 2700
(Bajo 915 W, Alto 1580 W)
e Cabello, 6.5 amps, 115 VAL Ventilador 80 W 2400 1870 330 2200
(Bajo 300 W, Alto 710 W)
60 Calentadores con 25 W atts
ra Permanente Manual 5100 850 150 1000
cado uno, 36 en uso normal
de Presurizacion
. 11"x11"x22" 12000 23460 35460
esterilizador
o li | 1/2" afuera en el dia 30 30
| por tubos lineales 3/8" afuea en el dia 60 60
Calefaccién 18" x 30" x 72" 1200 300 4200
etac 18" x 24" x 72" 1050 2400 3450
. . 16" x 24" 9400 8700 18300
de Vestimenta Autom atico " "
20" x 36 23300 2400 47300
24" x 24" x 36" 34800 21000 55800
24" x 24" x 48" 41700 27000 68700
24" x 36" x 48" 56200 36000 92200
, Rectangula, bulto Autom atico |24" x 36" x 60" 68500 45000 113500
36" x 42" x 84" 161700 97500 259200
42" x 48" x 96" 184000 140000 324000
48" x 54" x 96" 210000 180000 39000
AT ATt 10 galones 4100 16500 20600
9 15 galones 6100 24600 30700
6" x 8" x 17" 2700 2400 5100
92 x 10" x 20" 3100 3900 9000
de Instrumentos Automatico |10" x 12" x 22" 8100 5900 1400
10" x 12" x 36" 10200 9400 19600
12" x 16" x 24" 9200 8600 17800
de Utensilios DT . 16" x 16" x 24" 10600 20400 31000
20" x 30" x 24" 12300 25600 37900
de Aire Calient AT Ati Modelo 120 Amer Sterilzer Co 200 4200 6200
€ Alre Caliente utomatico fy1odelo 10 Amer Sterilzer Co 1200 25600 3300
5 Galones/hora 1700 2700 4400
yos X para pintura Oficinas de Dentistas y Fisicas no no no
Carga de Calor puede ser
yos X para Terapia apreciables escribir mfg para
datos
QUEMADORES A GAS
s, pequefios laboratorios Diametro de barril de gas 7/14 1800 960 240 1200
uemador cola de pescado N — Diametro de barril 7/17 sin gas 3000 1680 420 2100
P Diametro 7/16 sin gas 3500 1960 490 2450
la d d d M | Diametro 7/14 sin gas 5500 3080 770 3850
LS CUIL LD CLAAC anua Diametro 1/2 6000 3350 850 4200
Manual Tipo llama continua 2500 900 100 1000
ador de Cabello Consiste en quemadores y
os Autom atico ventiladores que soplan aire 3300 1500 4000 19000
COS Autom atico caliente a través de un sistema 2100 6000 27000

b apropiadamente con campana de desacarga positiva, multiplicar por el valor recomendado de 50
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SULTADOS DE CALOR LATENTE Y CALOR SENSIBLE NEONATOS SANOS

Q Sensible Q Latente
(BTU/Hr) (BTU/Hr)
Vidrio 11083.56 0
Pared (norte) 155.45 0
Particiones 3735.44 0
Puertas 241.80 0
Tumbado 1015.88 0
Piso 994.38 0
3 Personas 735 615
Luces 2559.75 0
Aparatos eléctrico (esterilizador) 2700 2400
TOTAL 23221.26 3015
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determinar la carga real necesaria se debe tener en cuenta la

necesaria para el area ya que el acondicionador debe incluir
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ESTANDARES DE VENTILACION

CFM POR PERSONA Sl XSS Pl
APLICACION FUMADORES CUADRADO
DE AREA
Recomendado Minimo * *minimo
omedio Some 20 15 =
lujo Some 30 25 0.33
Ocasional 10 7 1/2 =
Considerable 15 10 =
Ocasional 10 7 1/2 -
ores Muy Alto 50 30 o
Alto 30 25 -
-—- - - 0.25
amentos No 7 1/2 5 0.05
Extrem o 50 30 =
Considerable 10 7 1/2 -
no 10 7 1/2 0.10
no 7 1/2 5 S
n no io0 7 /12 S
- = = 1.0
artos de Operaciont*** N o - 25 2.0
artos Privados No 30 15 0.33
bellones No 30 25 =
Otel Alto 30 25 0.33
staurantest - S S 4.0
sas - - - 2.0
Algunos 20 15 -
Muy Alto 50 30 1.25
nerales Poco 15 10 S
vadas N o 25 1s 0.25
vadas Considerable 30 25 0.25
feteriast Considerable 12 10 -
la de Cenat Considerable 15 12 &
No - - -
or No 10 7 1/2 -
No 7/12 5 -
Poco 15 10 -
) - - - 2.0
uado, use el maxima entre CFM por
irado de area 8 Use este valor a menos que existan elementos contaminantes o cédigos locales

** Todo las tomas de aire son recomendadas prevenir explociones de anestecia

S CANA A -
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30 CFM [0.012 m3/seg] por persona (son tres personas
0.33 CFM [1.56 x10* m3/seq] por cada pie cuadrado de area

on lo cual tenemos una ventilacion de: 160 CFM [0.076
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r unidad segun la norma UNE 100-011-91

Tipo de local Por personal  Por m?@ For [ocal Otros
Almacenes 07084
Aparcamientos 0
Archivos 0,25
Aseos publicos =20
Asens individuales 15
o Auditorios g
-~ Aulas B
Autopista 2.5
Bares 12 12
o Cafeterias 15 15
II:aru:haE para el deporte 2.5
§'I$ Comedores 10 B "
Cocinas B e




Tipo de local For persona|  For m# For [ocal Otros
Descanso [Salas del el 15 - -
Dormitorios colectivos & 1.8 - -
Escenarios & B - -
Espera y recepcion [Salas) & il : :
Estudios holograficos : 2,58 : :
Exposiciones [Salas del g il : :
Fiestas [Salas del 15 13 - -
Fisioterapia [Salas del 10 1,5 : :
Gimnasios = il - -
Gradas de recintos deportivos & 1€ - -
Grandes almacenes & e - -
Habitaciones de hotel - - 15 -
Habitaciones de hospital 15 - - -
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Tipo de local Por persona|  Por m@ Por local Otros
Fasillos - -
Fiscinas - 2,0 -
Luirafanos y anexos 13 3 -
Heuniones [Salas del 10 o -
Salas de curas = e
Salas de recuperacion 10 1.5
Supermercados 8 1.5 -
Talleres en general 30 3 -

en centros docentes 10 3 -

de reparacion automatica - 7.0 -
Ternplos para culto & -
Tiendas en general 10 0,75

de animales - 0 -

especiales - e -
L] 10 1.5 -
Vestuarios - 2,0 10
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Tipo de local Por personal  Por m= ‘ For [ocal ‘ Otros
Imprentas, reproduccion y planos 2.5 -
Juegos [Salas del 12 10 -
Laboratorios 10d d -
Lavanderias industriales 14 a -
Vestibulos 10 15 -
Uficinas 10 1 -
F'EIEEI;I_E' de centros comerciales 1 :

FOMIN—

caem

e R AL | L,
| i e oy i Bt

€13 uARA

r auasira scociedad
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otenido el aire de ventilacion utilizaremos el método de
en el cual primero se debe considerar que el aire de
0 pasa por los serpentines del equipo sino que forma parte
el espacio acondicionado.

es a utilizar en este caso son:

ensible:

o

........

Qs =WC (T, = T5)

iamiento del espacio (interna) (BTU/Hr)
rado al espacio, en Lb/Hr
ifica del aire humedo (aprox. 0.244 (BTU/Lb F))

de aire de suministro que esta entrando al area,

11 bk ot A2 1) interna del area (F Bulbo seco).

&S CAMARA
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atente:

3
WSl)E

r 3/20 se refiere al peso de aire libras (7000 granos es una libra) divido para
vaporizacién de agua 1060.

= Granos por libra humedad especifica del aire interno y del aire de suministro.
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PFoar muasira socledad

uacion de la relacién de calor sensible:

sible total
sible total mas Calor latente total.
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PSYCHROMETRIC CHART
Normal Temperatures

AIR CONDITIONING PROCESS

1. RETURN AIR FROM THE ROOM (1) IS MIXED WITH

CONDITIONED TO @ AND SUPPLIED TO THE SPACE (D).

3. THEN THE AIR CYCLE IS REPEATED AGAIN.

OUTDOOR AIR (2 REQUIRED FOR VENTILATION.
2. THIS MIXTURE OF OUTDOOR AND RETURN AIR

ENTERS THE APPARATUS (3 WHERE IT IS

e S

Powied bt n

Coprowe 1947 Cavnes Copasmnon  Coppogh 1999 Lavvm bunpmntios

e Coaam

FiG. 33 — TyricarL Ak CONDITIONING PROCESS TRACKD ON A Stanparn Pavormo

vy i Bl

DE ODSERCR) [ BOCOT
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EMA DE LA CARTA PSICROMETRICA MOSTRANDO EL USO DEL PUNTO
OCIO DE EQUIPOS Y EL FACTOR DE DESVIACIO

hi Linea de
/ Saturacion
ha
Entalpia
hs 2 ] s
{1-b) 4" Ws2
ho ) ~— -
1 A ws1
D ()
tD ts ti Grados F Bulbo seco
Temp. de . ;
Temp. punto de Suministro Temp. interior

rocio del aparato {espacio)

Cme e ey R T | A,
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LECCION DEL EQUIPO DE
NDICIONAMIENTO DE AIRE

ipales categorias de los sistemas
te usados y subsistemas son:
todo aire”
“Aire- agua”
“Todo agua”

de Expansion Directa
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s “todo aire” son en los cuales el aire es tratado en una
al de refrigeracion. El aire frio es suministrado al espacio
de ductos y distribuido por difusores terminales. Este
ponde Unicamente un grupo de condiciones asi que su
~ mita a situaciones donde las variaciones ocurren
| nte a lo largo de la zona de estudio y la carga es estable.

0 grandes espacios para paso de ductos

For nuastira socledad
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mas “todo - agua’, el sistema y la planta central se

N separados del espacio acondicionado. Estos sistemas
Jos principalmente donde existe un gran espacio para
ademas un sistema de torres de enfriamiento y suministro
9 - de otalmente limpia, con la imposicion de que estos sistemas
mayor numero de componentes lo que produce que el

encarezca

&S CAMARA

For nuastira socledad



lonamiento de aire por expansion directa utiliza la
1, la presion y el calor latente de vaporizacion del fluido

gue evoluciona en el ciclo para enfriar el aire.

onentes basicos del sistema de Expansion Directason:

Expansion, Evaporador, Compresor, Condensador, y
e conexion. El compresor y la valvula de expansion son los
sistema en los que la presion del refrigerante cambia. El
mantiene una diferencia de presion entre los lados de
y de descarga del sistema, y la valvula de expansion

~ sepal lados de alta y baja presion del sistema.

&S CAMARA

PFor nuastira sociedad
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ENTRA AIRE

|

EVAPORADOR (BATERIA DX)

n

_

TUBERIA
DE LIQUIDO

Cme e ey R T | A,
10 | i il v o i il
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Por muastra scocledad

BULBEO REMOTO

SALIDA DEL AIRE DE ALIMENTACION DEL EDIFICIO

DESCARGA DEL GAS CALIENTE

3

Qp

.

ENTRADA DEL AIRE EXTERIOR

VALVYULA DE EXPANSION i
Y P=. A
) TUBERIA
Sl DE ASPIRACION
=
SALIDA DE AIRE
T t COMPRESOR
o 1
— o - 5
S -
j = ﬁ)
o CONDENSADOR (ENFRIADO POR AIRE)
| = - |
A —— 2 )

STEMA EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA.
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ENFRIADOR
EATERIA DE

" :
ENFRIAMIFNTO
DEL EQUIPO
CONDENSADOR

TERMINAL £

<

—A <] &

<

EVAFORADOR -..__"3'{ B <

< < CALOR

< 4§‘—I-b¢-b

CALOR

—-

EOMEA

EQUIPOS ACONDICIONADORES DE
AIRE CON SISTEMA DE AGUA HELADA
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1. SERPENITIN 6. CONTR OLADOR DE VELOCIDAD DE VENTILADNOR
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5. FILTRACION DEL AIRE

contiene varias cantidades de agentes, los cuales pueden
yductos de erosion del viento, evaporacion de rocio de mar,
)N volcanica etc.

n hay agentes contaminantes productos de combustion,
, agricultura.

ntaminantes pueden clasificarse de la siguiente manera:
2 ulas o Gas

ico — Inorganico

2S — No visibles

icroscopico, microscopico y macroscopico.

) — No dafino

es — inestables.

Slg DE DOMERCKY DE BOCATA
Por nuastira sociodad
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ormacion y el estado del contaminante pueden dividirse

luye el proveniente de cigarrillo) provienen de materia

nieblas.
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FUENTES DE INFECCION

bacterial; Bacterias que pueden potencialmente ser
das en el aire y el agua, estan la de tuberculosis y la “Lengioella
ilia”; se ha demostrado que estas bacterias pueden ser
en un 99.9% con filtros de 90 a 95% de eficiencia (ASHRAE

52.1) ya que éstas normalmente forman colonias de tamanos
1 um.

Viral; como varicela, rubéola, no existe método que elimine el
estos virus, sin embargo la utilizacion de filtros HEPA y/o ULPA
tracion de aire lento) ofrece grandes eficiencias.

o “asperqillis” pueden ser fatales para la leucemia, transplante

,,,,,,,,, , Y paciente inmunodeprimidos
88



e filtros mas comunes caen dentro de las siguientes

ibra, en los cuales el polvo se acumula incrementando la
gue el aire fluya a través de ellos. Durante este periodo la

mbién incrementa, sin embargo a altas cargas de polvo

adherirse pobremente en el filtro y la eficiencia cae. Estos
estas condiciones deben ser cambiados o0 deben

arse. Esta categoria incluye ademas de filtros de intrusion

VISCOS: 5 de tipo seco.

e R AL | L,
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ovables, son colocados en la corriente de aire para mantener

a resistencia, éstos filtros tiene una eficiencia aproximadamente

ctronicos, mantienen una caida de presion y eficiencia constante
e la precipitacion de los elementos sea muy grande. Estos filtros
utilizados ya que en momento que no haya suministro eléctrico

rapar impurezas y permiten el paso de las mismas hacia el area

e R AL | L,
| i e irrarn i Bmpdid

o L
DE DOMERCKY DE BOCATA
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SELECCION DE FILTROS

cion correcta de los filtros se debe tener en cuenta lo siguiente:
pieza requerido

particula que requiere filtracion

iOn de impurezas

al flujo de aire a través del filtro, o flujo de aire que admite el

91




Jue se necesita para su instalacion,

lal.

mantenimiento

de area es la que se va a climatizar, para esto hay tablas

s -'.'.-::

las que explican los filtros a utilizar y su instalacion mas eficiente.

e U R T 1w A,

PR
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PRUEBAS PARA FILTROS

Norma ASHARE 52.1 . Existen cuatro pruebas:

sDetencion, consiste en pruebas con polvos sintéticos estandares en varios
tamanos de particulas que pasan a través de los filtros. No distingue filtros de
alta eficiencia. Para sistemas de recirculacion.

*Eficiencia Polvo-Mancha, Se pasa polvo atmosferico al aire acondicionado a
traves del filtro y se mide la decoloracion comparando con el aire que ingresa
nuevamente. Esta prueba es muy util para los filtros de alta eficiencia.
*Penetracion, Particulas uniformes son ingresados por el filtro y el porcentaje
removido por el mismo es determinado, por un fotometro, contador de
particulas o por un contador de nucleos de condensacion. Esta es prueba para
los filtros HEPA (High Efficiency particulate air).

sEficiencia por tamafio de particula, Eficiencia obtenida por remover
particulas contra un tamafo de particula especifico dentro de la corriente de
aire.
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UIA DE CRUCE DE REFERENCIA Y APLICACION (ASHRAE 52.1 y ASHRAE 52.2)

Resultados Aprox. Std. 52.2 Guia de Aplicaciones
ficiencia Polvo A Tipicos Contaminantes Aplicaciones y Tipo de Filtro/Limpiador de
Mancha rrastre Controlados Limitaciones Tipicas aire
Particluas de virus de Habitacines Limpias Filtros HEPA/ULPA
n/a n/a tamafios ?20.300Im. M ateriales Radioactivos ?99.999% de eficiencia en 0.1 -
Polvo de Carbon Fabricas Farmaceluticas 0.2 Em IEST tipo F
=L - Materiales Cancerigenos 299.999% eficiencia en
e e Todo humo de cigarrillo A h . i
Radon Cirugia Ortopédica particulas 0.3 mm. IEST tipo D
?99.99% de eficiencia en
n/a n/a particulas 0.3 mm IEST tipo C
? 99.97% de eficiencia en
e e particulas 0.3 mm IEST tipo A
Tamarfio de particluas entre |Hospitales pacientes de Filtro de Bolsillo. Flexible, de
0.3-1 Um cuidados fibra de vidrio microfina o medio
n/a n/a Toda bacteria Cirugia General sintético 300 a 900 mm de
Gotas nucleares Comerciales clase alta profundidad de 6 a 12 bolsillos
Cigarrillo Salas de Fumadores Filtros de Caja. Estilo cartucho
>95% n/a Polvo de Insecticida rigido filtra 150 a 300m de
Polvo de toner de profundidad se puede usar
Copiadora aireado o de papel
90-95% >98% Mayoria de Pinturas
Mayoria de Polvo para
rostro
80-90% >98%
Tamafio de particluas entre |Residencias clase alta Filtro de Bolsillo. Flexible, de
70-75% >95% 1.0-3.0 mm Edificios Comerciales clase|[fibra de vidrio microfina o medio
Legionella media sintético 300 a 900 mm de
Polvo de Carbén Laboratorios de Hospital profundidad de 6 a 12 bolsillos
60-65% BRI Polvos Humedos Filtros de Caja. Estilo cartucho
Virutas rigido filtra 150 a 300m de
50-55% >95% Emisiones profundidad se puede usar
Humos de Soldaduras aireado o de papel
40-45% ~90% Polvos principales
Tamafios de Particluas 3.0 - |Edificios Comerciales Placa de Filtros, disponible,
10.0 ['m Residencias clase media superficie extendida, de 25 a
30-35% >90% P A
Esporas Areas de trabajo industrial |125 mm de espesor
Spray para Cabello Pintura con tomas de aire conalgodon.poliéster en el
25-30% >900% Moho medio, marco de cartén
Protector de fabrica Filtros tipo caja, densidad
Polvo de Cemento viscosa cubierta de cubo o
<20% 85-90% Polvo de leche filtros de bolsillo de media
sintético
Desechables, disponible en
<20% 80-85% DR s
Particulas de Tamafio >10 Minima filtracién Desechables, Disponibles en
Sk ARG gm residencial ficbra de vidrio o paneles
<20% 70-75% Polen sintéticos. _ o
Musgo Lavables. Filtro de aluminio,
<20% 65-70% Polvo de arena latex, de cerda, o paneles
Pintura en Spray plasticos
<20% <65% Fibra de Textiles Electrostaticos. Autocambiales;
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Iescarosa

Sistema
Desigando

b

Pre

filtro

Filtro

Filtro Final

Notas de
Aplicaciones

Ninguno

Ninguno

50 a 85%
detencién

Tipo panel,
o

Ninguno

Reduce particulas
grandes, proteje el

Al autom atico serpentin de polvos
Ninguno Ninguno 25 a 30% Placa de Ninguno
polvo panes o
Az mancha superficien
extendida
Ninguno Ninguno 75 a 90 % |Superficien |[Ninguno Limpieza promedio de
detecnion |Extendida, casas
35 a 60% Cartucho Reduce pelusa en el
detecnién |tipo aire
B1 bosiloo, o Reduce polen
electronico >85% a 35% . Remueve
(manual o todo e polen en 60% en
reemplaza particulas causantes de
ble) machas
75 a 85% Superficie >98% Superficien |[Ninguno Por encima de limpieza
Detencién, Extendida detecnién, |[Extendida, de casas. Nopermite
c1 25 a 40% Cubierta o |80 a 85% Cartucho pariculas de polvo.
polvo tipo bolsillo |olvo tipo Cartuchos y tipo bolsilo
mancha mancha bosiloo, o muy efectivo en
electronico particulas causante de
Ninguno Ninguno >98% (semiatom |Ninguno manchas, parcialmente
detecnion, |atico) efectiva en humo de
c2 80 a 85% tabaco, Tipo
olvo electrénico ligeramente
mancha efecitivo en humos
75 a 85% Superficie >98% Tipo 95% DOP Excelente en lipiea.
detencion Extendida detecnién, |bolsillo, Muy efectivo en
D1 24 a40% Cubierta o |80 a 85% electronico particulas causantes de
polvo tipo bolsillo |olvo s manchas, humos,
mancha mancha (limpiadore cigarrilos. Altamente
Ninguno Ninguno >98% Electronico |Ninguno CHEEIBZES G DEEESHES
detecnion, |(aglomerad
D2 80 a 95% or con
olvo bolsillo o
mancha seccion de
75% a 85% |Superficie >98% Tipo ?99.97% DOP Proteje contra
detencion, Extendida |detecnién, |Bolsillo, bactyerias, polvos
25 a 40% Cubierta o |80 a 95% Electronico radiactivos, téxicos,
E1 polvo tipo bolsillo |olvo (semicondu polvos, humos en

mancha

mancha

ctor)

general.
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Eficiencias de Filtros,

mero %%
mo de ) no
Itros Areas Designadas 1a' no. 22 no. 3°
Cuartos de Operaciones Ortopédicas
3 Salas de Transplante de médula
Salas de Transplante de 6rganos 25 90 99.97 °
Salas de Operaciones generales
Salas de partos
Neonatos
2 Cuidados Intensivos
Salas de Cuidados de Pacientes
Salas de Tratamientos
Areas de Diagnosticos y areas relacionadas 25 90
1 laboratorios
Almacenaje Estéril 80
Areas de Preparacion de Comidas
Lavanderias
1 area administrativas
Alamcenamiento general
Area de mantenimiento 25

o en Estandar 52.1 ASHRAE
0D en DOP tes
filtos en tomas de aire

B T | A
i il v i R

TROS PARA SISTEMAS CENTRALES DE VENTILACION O AIRE ACONDICIONADO EN
8|3 CAMARA HOSPITALES

DE ODSERCR) [ BOCOT
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FILTRO DE 90% DE EFICIENCIA
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MENSIONAMIENTO DE DUCTOS

os calculos de dimensionamiento de la tuberia de conexidon en el
sa en los conocimientos obtenidos en mecanica de fluidos: Se
1cion de Bernoulli;

d del fluido promedio [m/seq]

ion de la Gravedad [m2/seq]

et 1y H2 en figura 3.5)

~ H,, H didas de Energia por friccion y accesorios [m]

e energia cinética (generalmente igual a 1
I3 CAMARA ‘ ¢ guata )

r auasira scociedad 98



ESQUEMA PARA APLICACION DE BERNOULLI

99




CULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA

acion de Darcy — Weisbach para el calculo de las pérdidas por
tuberia:

o155

Caida de Presion [Pa]

Factor de Friccién Adimensional
L = Longitud de Tuberia [m]
D = Didmetro de tuberia [m]

100




ion se presenta en funcidon del cabezal, o sea de la diferencia de
rente a la succion y descarga del fluido:

AP LYV?®
Ah=—=f| — || —
Jols D\ 29

dida de Presion [m]
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friccion (f) se lo obtiene del diagrama de Moody y es funcion
de Revnolds:
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Re = DV'[/
U

ero de Reynolds [adimensional]
dad Dinamica del Fluido [Pa-s]
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Servico Velocidad, m/seg Referencia

eneral 1.2a3.0 a,d,c
i6n en la Ciudad 09a21l a, b
0.6alb c
cion de calderos 1.8a4.6 a, c
de Bombas en lineas de drenajes l1.2a2.1 a, b
0. (1976) b Carrier (1960) ¢ Grinnell Company (1951)

ELOCIDADES DEL AGUA BASADA EN ELTIPO DE
APLICACION

1| i e oo i omyodt

&S CAMARA
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DIDA DE FRICCION PARA EL AGUA EN TUBERIAS DE ACERO CEDULA 40

u 1% plg (0.269" 1.D.) 1 plg (0.364” 1.D.) % pl5(0.493" 1.D.) yplg(0.622" 1.D) | US
r v v2 h vz T v v? T
Minuto (Ft./Sec.) 29 (Ft./io'o y| ¥ 29 hy v _“,"—g hy v %5 he | B
0.2 1.13 0.020 2.72 0.2
0.4 2.26 0.079 16.2 123 | 0.024 | 37 0.4
0.6 3.39 0.178 338 185 | 0053 | 76 | 1.01 | 0016 | 1.74 0.6
0.8 4.52 0.317 57.4 247 | 0095 | 127 | 1.34 | 0028 | 289 0.8
1.0 565 0.495 87.0 308 0148 | 101 | 1.68 | 0044 | 4300 1.06 | 0017 | 1.86 1.0
15 8.48 112 188 462 | 0332 | 401 | 252 | 0099 | B93 | 1.58 | 0.039 | 285 1.5
2.0 1.3 1.98 324 617 | 0591 | 69.0 | 3.36 | 0176 | 150 | 211 | 0069 | 4.78 2.0
25 7.71 | 0823 | 105 4,20 | 0.274 22.6 2.64 | 0108 716 2.5
3.0 9.25 | 1.33 148 5.04 | 0.395 3.8 317 | 0.156 10.0 3.0
3.5 1079 | 1.81 200 5.88 | 0.538 42,6 3.70 | 0.212 13.3 3.5
4.0 12.33 | 236 | 259 672 | 0.702 | 549 | 422 [ 0277 | 17.1 4.0
45 13.87 | 299 | 326 756 | 0889 | BB4 | 475 | 0351 | 21.3 45
5 15.42 | 3.68 388 8.40 | 1.10 83.5 528 | 0.433 25.8 5
6 101 1.58 118 6.34 | 0.624 36.5 [
7 118 | 215 |158 7.39,( 0849 | 487 7
8 134 281 [205 | 845 [1.0i 62.7 8
9 i51 | 3.56 |258 9.50 |1.40 | 78.3 9
10 168 | 439 |316 106 |1.73 | 959 10
M 127 | 249 |136 12
[ 14 -] 148 [340 183 14
5 _ % plg{0.82¢" 1.D) iplg (1.089° LD) | 1% plg{1.3880 1.D.) 1, plg (1.610" 1.D.) us
por vz y? vz V2 r
Minuto v 29 he v % hy v % hy v 5% hy por
4 241 | 0.090 421 | 148 | 0034 | 129 4
5 3.01 | 0441 6.32 | 1.86 | 0053 | 1.93 5
6 361 | 0.203 8.87 | 223 | 0077 | 268 | 129 | 0026 | 0.70 6
g 4.21 0.276 11.8 2.60 0105 3.56 1.50 Q.035 0.93 7
8 4.81 0.360 15.0 2.97 0.137 4.54 1.72 0.046 1,18 1.26 0.025 0.56 8
9 542 | 0.456 | 18.8 334 | 0173 | 565 | 193 | 0058 | 146 | 1.42 | 0.081 0.69 9
10 6.02 | 0563 | 23.0 371 | 0214 | 686 ) 215 | 0.071 177 | 1.58 | 0.039 0.63 10
12 7.22_| 081 32.6. | 445 | 0308 | 962 | 257 | 0103 | 248 | 1.89 | 0.056 1.16 12
14 842 | 1.10 43.5 520 | 0420 | 12.8 300 | 0140 | 3.28 | 221 | 0.076 1.53 14
16| 963 | 1.44 56. 594 | 0548 | 165 343 | 0183 | 420 | 252 | 0.099 1.96 16
18 108 | 182 703 668 | 0604 | 206 386 | 0232 | 522 | 284 | DIed 2.42 18
20 12.0 | 225 6.1 7.42 | 0857 | 251 429 | 0286 | 634 | 315 | 0.154 2.94 20
25 154 354 [134 9.29 | 144 | 374 537 | 0448 | 966 | 3.94 | 0.241 4.50 25
30 181 | 5.06 |187 111 1.93 | 54.6 6.44 | 0644 | 13.6 473 | 0.347 6.26 30
35 13.0 262 | 733 752 | 0879 | 185 552 | 0.473 8.38 35
40 14.8 343 | 950 858 | 1.14 | 235 6.30 | 0.618 | 10.8 40
45 16.7 433|119 966 | 1.45 | 295 710 | 0783 | 135 45
50 18.6 535|146 0.7 179 | 36.0 788 | 0965 | 16.4 50
60 223 771|209 129 257 | 510 9.46 | 1.39 23.2 60
70 260 | 105 __ | 283 15.0 350 | 68.8 | 11.0 | 1.89 31.3 70
80 17.2 458 | 89.2 | 126 | 2.47 405 80
%0 19.3 579 [112 142 | 3.3 51.0 90
100 215 715 138 158 | 3.86 62.2 100
120 25.7 10.3 197 18.9 5.56 88.3 120
180 22.1 756 | 119 140
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DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO

de ductos de aire acondicionado es un procedimiento
imeramente se debe escoger el método adecuado para
uerdo a las velocidades establecidas en los catalogos y

gue hacen referencia a esta seccion del disefio.
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VELOCIDADES RECOMENDADAS Y VELOCIDES MAXIMAS EN SITEMAS DE
DUCTOS PARA BAJA VELOCIDAD

Velocidades Recomendadas FPM (m/s)

Escuelas,
Teatros, Edificios
ignacién Residencias Edificios Publicos Industriales
as de Aire fresco 500 (2,54) 500 (2,54) 500 (2,54)
os 250 (1,27) 300 (1,52) 350 (1,78)
1000 - 1600 1300 - 2000 1600 - 2400
tilador (5,08 - 8,13) (6,60 - 1016) (8,13 -12,19)
700 - 900 1000 -1300 1200 - 1800
tos Principales (3,56 - 4,57) (5,08 - 6,60) (6,1 -9,14)
600 - 900 800 - 1000
tos Secundarios 600 (3,05) (305 - 4,57) (4,06 - 5,08)
600 - 700
aciones Secundarias 500 (2,54) (3,05 - 3,56) 80 (4,06)

Velocidades Maximas FPM (m/s)

Escuelas,
Teatros, Edificios
ignacién Residencias Edificios Publicos Industriales
as de Aire fresco 800 (4,06) 900 (4,57) 1200 (6,10)
os 300 (1,52) 350 (1,78) 350 (1,78)
1500 - 2200 1700 - 2800
tilador 1700 (8,64) (7,62 - 11,18) (8,64 - 14,22)
800 - 1200 1100 - 1600 1300 - 2200
tos Principales (4,06 - 6,10) (5,59 - 8,13) (6,60 - 11,18)
Rt o e, 700 - 1000 800 - 1300 1000 - 1800
e tos Secundarios (3,56 - 5,08) (4,06 - 6,60) (5,08 - 9,14)
650 - 800 800 - 1200 100 - 1600
g 3 M aciones Secundarias (3,30 - 4,06) (4,06 - 6,10) (5,08 - 8,13)
CE COMERIG D8 RGO
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e Ductos

ionar el material con el que seran construidos los ductos primero
ombrar cuales son los mas usados.

materiales mas usados para la fabricacion de ductos de aire
do: Acero Galvanizado y Fibra de Vidrio; esta ultima no necesita ser
bos materiales ofrecen (segun el aislamiento que se coloque a los
cero galvanizado, cabe indicar que generalmente es fibra de vidrio con
inio) aproximadamente el mismo factor de transferencia de calor, la

s el costo, rugosidad, mano de obra a la hora de construccion,

- segul e instalacion (no desprende particulas de lana de vidrio), tiempo de vida.

DE DOMERCKY DE BOCATA
Por nuastira sociodad 108



MATRIZ DE DECISION DE MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE DUCTOS

mativa Rugosidad | Mano de Obra | Tiempo de Vida | Seguridad Total
Valor 40 15 20 25 100

ra de Vidrio 20 13 15 20 68

ro Galvanizado 35 8 17 23 83
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Dimensiones

| dimensionamiento de ductos de aire acondicionado
tres distintos métodos segun el Manual ASHRAE; los

se detallan a continuacion:

o de igual Friccion
o de Reganancia Estatica
o de Optimizacion

o0 de Simulacién

Cme e ey R T | A,
11 | b e Ciwrorraony e Biongetd

&S CAMARA
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reganancia Estéatica: Consiste en reducir la velocidad del
lireccion del flujo obteniendo de esta forma la misma caida
(AP) en el ducto. Basado en la ecuacion de Bernoulli entre

cualesquiera en el ducto se tiene:

||||||
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Optimizacion: Este meétodo es un procedimiento de

dinamico, que requiere de repeticiones. Para este método
iguientes restricciones:

para cada flujo de entrada es igual al flujo de salida
resion; la pérdida de presion en cada tramo de ducto debe ser

i0n total del ventilador, la pérdida de presion en cada tramo es

inal del ducto; los ductos son construidos en tamanos

cada tramo son redondeados al ducto estandar mas cercano.

Restfic Je la velocidad; la maxima velocidad esta restringida por

ACme e R TAL |V
W | L il vy i Bt

1CiC usticas.
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DR COMERCID D BOCOTA
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Simulacion; Determina el flujo de cada seccion de un sistema

bciendo la curva de operacion del ventilador.
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&S CAMARA

Por muastra scocledad 115



ALENTES PARA DUCTOS
GULARES

ablas donde se

dimensiones
0] cuadradas
gin los diametros
tos para su

ma v R T 1w A,
ey e e e Bl

DE ODSERCR) [ BOCOT

For nuastira socledad

ke the 12 14 16 22
308 [‘Area Disin [Ar i
“S i
10 39
12 | 45 : ;
1 52 98| 72—115| 91 129|109 142|128 153
16 59 104 | 81 122|102 137|124 1145 163|167 175
18 66 110 | 91 129|115 145|140 163 173|187 185|212 197
20 72 us| 99 135|126 152154 181 182|207 195|238 207|261 219
22 78 120|108 141|138 159|169 176|199 191|227 204|257 217|286 229|317 241
24 84 124|106 146|150 166[183 183214 198247 213 (278 226|341 239|343  25.1]
26 89 128|126 152 [161 172|197 190|231 206|266 221|301 235|335 248|371 261
28 | 95 132|138 156 |17 7209 196|247 213|286 229|325 244 360 257[400 271
30 |101 136|141 161 1 3|222 202|264 220|306 237346 252|389 267|427 280
32 |107 140|148 165 |1 88(236 208|281 227325 244|368 260|402 27.5(455 289
3 1103 144 158 170 [203 193|249 214|296 233|343 251|389 267|437 283|481 297
36 [118  ra7|res 174 (204 198[261 209|311 239363 258|409 274|458 290|507 305
38 |123 150|173 178|225 203 )276 225|327 245|380 264|430 28.1|484 298|537 314
40 [128 153 |18 182 (233 207|288 230343 251397 270|452 288(s507 305|562 321
42 |133 156|186 185|243 211|298 234|357 256|415 27.6|a7 204|531 312|586 328
44 |138 159 (195 189 (252 215(311 239|371 261 (433 282|490 300|555 319|612 335
46 [143 162 [200 192|261 219]322 243|388 267|449 287|500 306|576 325|637 342
48 |148 165|209 196 [271  223[335 248|408 272|465 292|530 312|597 331|664 349
50 216 199 |281 227|346 252|415 276 qcflpw 551 318|619 337|687 355
82 | 222 202|291 231|357 256|430 281|500 503|572 324|641 343[714 360
54 229 205|298 234|371 261|443 285(517 308([590 329(664 349|738 6.8
56 238 209 (309 238|383 265|455 289|531 312|608 334|687 355|762 374
58 243 211|319 242|394 269|468 293|548 317|626 339|706 360|787 380
60 250 214 (327 245|406 273|484 298|565 322|650 345(726 365|812 386
64 264 220|346 252|424 279(510 306|591 331|687 355771 376|859 397
68 363 258|449 287|537 31.4(626 339|718 363|812 386|903 407
72 383 265|471 294|569 323|660 348|754 372|850 395|952 418
76 409 274) 491 300|586 328|683 354|795 382|890 404|998 428
80 415 276(517 308|615 336|722 364|829 390|921 1| 104 438
84 541 315|641 345|754 975 3| 108 446
88 558 320|664 349|787 10.1 1| N2 454
92 579 326|691 356|832 104 438 N7 463
96 590 330|714 362|840 108 445(121 472
100 740 369 | 8.50 13 455|123 476
104 760 37.4|890 6 462|130 488
108 790 380 (9.20 120 470|134 495
12 810 386|950 123 475|138 503
16 9.80 126 481|143 513
120 100 131 491|144 515
124 103 134 496|150 524
128 106 138 504|155 533
132 141 509|158 539
136 145 516|162 545
140 130 488|147 520|165 550
144 133 494|152 529|168 556
623
*Cireulr equivelentdiomete (4. Colclated from , = 1.3 (% fLargs numbers in table are duct class.



sqft in. lsqft  in. |sqft  in. |sqft in. (sqft in. |sqft in. |sqft in. |sqft in. |[sqft  in.
10
12 S
14
16
18
22
24 374 262 %
26 403 27.2 | 440 284
28 4.33 282|474 29.5 | 5.10 30.6
30 4,68 293 | 5.0 30.5 | 544 31.6 | 5.86 328
IVALENTES PARA 32 494 30.1 | 5.37 314 |579 326 |6.23 33.8 |668 35.0
ANGULARES 34 524 310 | 5.6% 32.3 (6.15 33.6 | 6.60 34.8 |7.06 36.0 |7.54 37.2
36 558 320 | 594 33.0 | 6.52 346 1699 35.8 |7.46 37.0 |7.95 382 394

38 5.86 32.8 | 638 342 | 6.87 355 7.34 36.7 |7.87 38.0 |8.37 39.2 404 | 9.43 416

40 CAH] 33.6 | 6.71 351|722 364 |77V, 37.6 |8.29 39.0 | 8.81 40.2 414} 9.89 426 | 105 438
42 645 344|703 359 |7.58 373 8.1 .6 |8.68 39.9 |9.21 41.1 | 9.80 424|104 436 | 11.0 44.8
4.75 352|734 36.7 | 791 38.1 | 8.50 39.5 (9.07 40.8 | 9.61 42.0 | 103 434|108 446 | 114 45.8

46 7.03 359 | 7.63 37.4 | 825 389 | 8.85 403 [9.48 41.7 | 10.1 43.0 (107 443|113 456 [ 11.9 46.8
7.30 36.6 | 7.95 38.2 | 8.59 39.7 | 9.25 41.2 |9.89 426 | 10.5 439 | N 452|118 46.5 | 124 47.8
7.58 373|825 389 | 890 40.4 | 9.61 42.0 1103 435 (109 44.3 | 116 46.1 | 122 47.4 | 130 43.8

50

52 7.87 38.0 | 8.55 396 | 9.25 41.2 | 9.98 428 |107 443 | 1.4 45.7 | 120 47.1 | 127 483 | 135 43.7
54 .16 387 | 8.85 403 | 9.61 420 | 104 436 |11.0 450 |11.8 46.5 | 12.6 480 | 132 49.2 | 140 50.6
B.42 39.3 | 9.6 41.0 | 994 427 | 107 443 |14 45.8 (12.2 473 1130 488 | 137 50.1 | 145 51.5

58 3.63 39.8 | 9.48 417 | 103 434 | 110 450 |11.8 46.6 | 12.6 48.1 | 134 496 142 51.0 | 15.0 524
3.89 404 | 9.75 423 (105 440 1 14 45.8 1122 47.3 | 13.0 489 138 504 | 146 51.8 | 15.5 53.3
9.43 416|103 435 (12 454 | 121 47.2 129 487 | 13.8 504 | 147 5201 155 534 ( 165 55.0

64

68 9.98 428 | 109 447 1.8 46.6 | 12.8 48.4 137 50.2 | 14.6 51.8 | 15.6 535|165 55.0 | 17.5 56.6
72 104 438|115 459 | 124 47.8 | 13.5 49.7 (144 51.5 | 15. 3.2 | 164 549 174 56.5 | 18.3 £8.0
76 10.8 449 | 120 47.0 | 13 49.0 | 14.0 50.8 [15.1 527 |V .6 | 17.3 56.3 | 18.3 579 | 193 59.5
80
84
88

k|28

1.5 460 | 126 480 ( 13.7 501 | 14.7 520 )15.8 539|170 558 | 18.1 57.6 | 192 59.3 | 203 61.0
12.0 469 | 132 49.2 | 142 51.1 [ 154 53.2 | 165 55.0 (177 57.0 | 189 589 | 20.1 60.7 | 1.2 624
12.5 479 | 137 50.1 | 14.8 52.2 | 161 54.3 |17.3 56.3 | 185 582|197 60.1 | 209 62.0 | 221 63.7

92 12.9 48.7 | 142 511|155 534 | 167 554 | 18.0 574 (19.2 594|205 613|218 63.2 | 23.0 65.0
96 133 49.5| 148 522 | 159 54.0 | 172 56.2 |18.6 58.5 1197 60.2 | 210 622 227 64.5 | 24.0 66.3
100 13.9 50.6 | 150 525|167 553 (17.9 57.3 |19.2 59.4 | 206 615 | 21.6 63.0| 234 65.5 | 24.8 67.5
104
108

14.6 518|158 539 | 171 56.0 | 18.6 58.5 1199 60.5 | 21.4 626 | 227 64.5( 24.1 66.5 | 25.6 68.5
148 52.1 | 162 546 | 17.6 56.8 | 19.2 59.4 205 61.4 | 220 635 | 235 65.7 | 248 67.5 | 26.5 69.7
12 15.1 527 | 168 555 (183 5801197 60.1 1211 62.3 | 225 64.3 | 245 67.0 | 25.7 68.7 | 27.1 70.5

16 15.8 539|173 564 ll..9 203 61.1 (220 63.6 | 235 65.7 | 248 67.5| 262 69.4 | 282 71.9
0

120 16.2 546|178 57.1 | 19. 9.6 | 20.9 62.0 |227 64.5 | 24.2 66.7 | 26.1 69.2| 272 70.6 | 29.0 73.0
124 16.6 552 | 184 581|198 60.3 | 21.6 63.0 (232 654 (25.2 650 | 265 69.8 | 28.2 719 | 298 74.0

1..::;.".:::"“ 128 17.1 560|188 588|203 611|223 640 |237 660|256 686|273 708|287 726302 745
- 132 174 565|193 595208 61.8)226 644 )245 670 (263 695|282 720|298 740|320 766
136 179 573|197 602|214 627|230 650 (251 679|269 703|287 726{ 305 748(326 773

W 140 18.5 582) 203 610 | 223 64.0 | 241 66.5 |25.9 69.0 | 22.5 7i.1| 294 735| 315 76.0 | 33.4 78.3
8 3 144 18.8 587 | 206 61.5| 227 64.5| 248 67.5 | 26.3 69.5 | 28.2 720 299 74.1| 320 76.6 | 340 79.0
D OCASERTNG O WO
*Circular squivolent diameter (d). Colculated from dy = 1 )

3 —‘"—‘;—— {Large numbers in table are duct class.
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ensiones de ductos que no se encuentran en las tablas mencionadas
ula que se encuentra al pie de pagina que indica:

1.3 ab %%
- (a N b)o.zs

) equivalente
dimensiones del ducto
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AMETRO DEL DUCTO FLEXIBLE PARA

DNEXION ENTRE DUCTOS Y REJILLAS

Caudal Diametro Diametro
CFM (plg) (cm)
100 6 15.25
300 10 25.40
400 10 25.40
500 12 30.48
600 12 30.48
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SELECCION DE DIFUSORES DE AIRE ACONDICIONADO

La seleccion de los difusores y rejillas se basa en el mismo criterio
de dimensionamiento de ductos en los cuales se mantienen la caida
de presion constante, se elige si seran cuadrados, rectangulares,
redondos o louver, etc.

Para seleccionar el difusor adecuado se sigue un procedimiento que indica:
*Determinar el caudal o cantidad de aire que sera suministrado al cuarto.
*Seleccionar el tipo y la cantidad de difusores a ser ubicados en el cuarto,
considerando ciertos factores como: flujo requerido, Distancia disponible y
requerida de alcance en el tiro de aire. Condiciones especiales como
arquitectonicas, materiales deseado para la construccion del difusor, etc.
sLocalizar el o los difusores para distribucion uniforme

*Seleccionar las dimensiones apropiadas para cada difusor segun la
clasificacion del fabricante, area, velocidad de salida, dibujo, distribucion vy
nivel de sonido.
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MENSIONES DE DIFUSORES CUADRADOS DE
SUMINISTRO DE AIRE

audal Dimensién (cm)
CFM DIFUSOR 4 VIAS

100 15.25x 15.24

300 25.40 x 25.40

400 30.48 x 30.48

500 30.48 x 30.48

600 35.56 x 35.56
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SIONES DE REJILLAS DE RETORNO, TOMAS DE AIRE Y
DE EXTRACCION

Dimensién (¢cm)
Caudal REJILAS
CEM
95 15.24 x 15.24
120 20.32 x 20.32
285 25.40 X 25.40
380 30.48 x30.48
760 40.64 x 40.64
800 40.64 x 40.64
1080 45.72 x 45.72
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DIBUJO ESQUEMATICO COMPLETO DEL SISTEMA
DE CLIMATIZACION
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