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INTRODUCCION.

A medida ha ido evolucionando la tecnologia, las necesidades de
esterilizacion de areas quir6fanos en hospitales ha ido incrementando,
disminuyendo asi los riesgos de infecciones en pacientes intervenidos en dichos
guiréfanos como también mejorando la proteccion del personal involucrados en
las intervenciones

El propésito de este trabajo es el de seleccionar y hacer una propuesta
de instalacion de un sistema de acondicionamiento de aire para el area de
guiréfanos del hospital Policlinico Roma del Seguro Salvadorefio del Seguro
Social localizado en la ciudad de San Salvador, con la finalidad de brindarle a
este espacio todos los requerimientos en cuanto a las condiciones especificas
del local siguiendo las normativas de seguridad y asi poder ofrecer el servicio
para el cual ha sido proyectado.

Siendo esta una de las areas en la cual el aire acondicionado tiene una
de sus mas grandes aplicaciones y en donde el disefiador enfrenta numerosos
retos, que tienen que ver con lo mas importante para el sector salud que son las
vidas humanas, ya que este espacio debe contar con temperatura, humedad,
presion y pureza en el aire adecuada para llevar a cabo las intervenciones
quirargicas, esta Ultima es de vital importancia ya que de ella depende que el
local se mantenga estéril, limpio de bacterias y virus.

En este trabajo se detallan los distintos procesos psicrométricos en una
unidad manejadora de aire; de acuerdo a la necesidad y caracteristicas del
medio ambiente requeridas, se describen los diferentes sistemas que se pueden
utilizar, teniendo en consideracion sus prestaciones y limitaciones.

Finalmente se muestran los estudios realizados de carga térmica,
estudios psicrométrico, céalculo y seleccion de los equipos, distribucion del aire y

costos para una instalacion eficiente.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES.

1.1HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO.

En 1842, Lord Kelvin inventé el principio del aire acondicionado. Con el
objetivo de conseguir un ambiente agradable y sano, el cientifico cre6 un
circuito frigorifico hermético basado en la absorcion del calor a través de un gas
refrigerante. Para ello, se baso en 3 principios:

o El calor se transmite de la temperatura mas alta a la mas baja.

o El cambio de estado del liquido a gas absorbe calor.

e Lapresiony la temperatura estan directamente relacionadas.

No fue hasta 1906 que Carrier, siendo empleado de la Buffalo Forge
Company, patento su primer equipo como un aparato para tratar el aire. .
Actualmente en la sociedad muchos productos y servicios vitales dependen del
control del clima interno; la comida, la ropa que vestimos y la biotecnologia de
donde se obtienen quimicos, plasticos y fertilizantes.

El aire acondicionado juega un rol importante en la medicina moderna,
desde sus aplicaciones en cuidados de bebés y las salas de cirugia hasta sus
usos en laboratorios de investigacion.

El aire acondicionado ha hecho posible el crecimiento y desarrollo de las
areas tropicales, proporcionando los medios para mas y mejores vidas
productivas. Docenas de ciudades desérticas, desde el Ecuador hasta Arabia
Saudita no existirian aun hoy, Sin la habilidad del hombre para controlar su

medio ambiente.

1.2ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE.

Muchos consideran el acondicionamiento del aire como una industria muy
importante. Una industria que se desarrolla con una rapidez extraordinaria y que

proporciona trabajo a miles de hombres con la instruccion adecuada y mas
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comodidad y mejor salud a muchas personas en sus hogares y en sus lugares
de trabajo.

Correctamente empleado, el término acondicionamiento del aire significa
controlar la temperatura, la circulacion, la humedad y la pureza del aire que
respiramos y en el que vivimos o, hablando en términos mas generales, el
acondicionamiento completo del aire significa calentar el aire en invierno,
enfriarlo en verano, circular el aire y renovarlo en esas dos estaciones del afio,
secarlo (quitarle humedad) cuando el aire esta demasiado humedo,
humedecerlo (afiadirle humedad) cuando es demasiado seco Yy filtrar o lavar el
aire para privarle del polvo y los posibles microbios que contenga tanto en el
verano como en el invierno, cualquier sistema que sélo realiza una o dos de
esas funciones, pero no todas ellas, no es un sistema completo de
acondicionamiento del aire.

Si se reflexiona sobre las posibilidades del acondicionamiento del aire, es
facil de ver el enorme efecto que puede tener sobre la comodidad, la eficiencia 'y
la salud en la vida diaria del hogar y del trabajo, si se realiza dentro de locales
cerrados. Es facil ver porque el acondicionamiento del aire ha interesado a
gentes de todos los paises y porque tiene ante si un porvenir tan extraordinario.
Para que un sistema de acondicionamiento lleve a cabo su funcién en forma
adecuada debe operar en forma simultanea y continua sobre las magnitudes
siguientes:

a) Temperatura: Calefaccion, Refrigeracion.

b) Humedad: Humidificacion, Deshumidificacion.

c) Velocidad: Ventilacibn mecéanica, Extraccion del aire.

d) Pureza: Filtrado, Esterilizado.

Las instalaciones de calefaccion y refrigeracibn modernas tienen la
temperatura controlada automaticamente por medio de interruptores
termostaticos eléctricos que abren o cierran el circuito eléctrico de los motores
del quemador de petréleo, del solenoide que acciona una valvula que controla el
paso del gas o, en algunos casos, de los motores que mueven la parrilla

automatica para carbén o el control del tiro.
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Al planear un sistema de calefaccion o refrigeracion para una casa 0 un
edificio de otro tipo, hay que tener en cuenta el tamafo del edificio, la superficie
total de las paredes y las ventanas, el aislamiento, la diferencia maxima de
temperatura entre el exterior y el interior, la importancia de las pérdidas y
ganancias de calor, para asi calcular mejor la carga total de calor o enfriamiento
y el tamafio de la unidad de calefaccion o refrigeracion que se necesita.

La proporcion de humedad del aire se denomina” humedad relativa”,
significando este término el porcentaje de humedad en proporcion a la cantidad
total que el aire puede retener cuando estd saturado. El punto de saturacion
dependera de su temperatura. Cuando mas caliente esté el aire, tanto mas
humedad contendra antes de estar saturado o de alcanzar el “punto de rocio”,
en el cual la humedad empieza a condensarse o a desprenderse del aire.

El aire seco, o sediento, absorbe con gran rapidez humedad de los tejidos
de la boca, la garganta, la nariz y los pulmones y hace que sus superficies se
sequen y se irriten, quedando en un estado muy susceptible para que penetren
en el organismo los microbios que producen las enfermedades. Muchos casos
de resfriados gripe bronquitis, y otras enfermedades por el estilo pueden
evitarse humedeciendo correctamente el aire de los edificios durante los meses
de invierno.

El humedecimiento, o sea, la adicibn de humedad al aire, puede realizarse
haciéndolo pasar a través de chorros muy finos de agua o a través de chorros
de vapor. El algunos casos, se realiza haciendo pasar el aire sobre telas o
almohadillas empapadas en agua. El aire caliente que circula por encima y
alrededor de esas bandejas absorbera asi bastante humedad.

Como se ha dicho antes, una buena parte de la suciedad, el polvo y los
microbios que contiene normalmente el aire, sobre todo en las grandes
ciudades y los centros industriales, puede eliminarse haciendo pasar el aire a
través de filtros o almohadillas de diferentes tipos.

Uno de los tipos mas empleados de filtros para el aire en los sistemas de

acondicionamiento esta hecho con lana de vidrio revestida con una delgada
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pelicula de aceite. Estos filtros son muy eficaces y pueden quitar al aire el 99 %
del polvo y muchos de los microbios que contiene normalmente.

e Filtro metalico 30 % de eficiencia

e Filtro de bolsa 60 % de eficiencia

e Filtro absoluto 99.997 % de eficiencia

1.3 ASPECTOS IMPORTANTES PARA ACONDICIONAR UN ESPACIO

Para una estimacion realista de las cargas de refrigeracion es requisito
fundamental el estudio riguroso de los componentes de las carga en el espacio
gue va a ser acondicionado. Es indispensable en la estimacion que el estudio
sea preciso y completo no debiendo subestimarse su importancia. Forman parte
de este estudio los planos de detalles arquitectonicos y mecanicos, croquis de
localizacion y del terreno, y en algunos casos fotografias sobre aspectos
importantes del local.

Este disefio es valido y necesario para comodidad y proceso industrial al
guedar enmarcado dentro del siguiente criterio general, que en todo caso deben
enmarcarse los aspectos fisicos:

1) Orientacion del edificio: situacion del local a condicionar con respecto a:
a) Puntos cardinales: efectos del sol y viento.
b) Estructuras permanentes proximas: efectos de sombra.
c) Superficies reflejantes: agua, arena, lugares de estacionamiento.
2) Uso del espacio: hospital, oficina, teatro, fabrica, taller, etc.
3) Dimensiones fisicas del espacio: largo, ancho y alto.
4) Altura a plafén: altura de piso a piso, piso a plafén suspendido y loza a
trabes.
5) Columnas: tamafio, peralte, distribucion y desarrollo.
6) Materiales de construccién: material, espesor y conductividad térmica de

muros, losas, plafones, muros diversos y posicion relativa en la estructura.
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7) Condiciones de medio circulante: color exterior de muros y losas, sombreado
por edificios adyacentes y marquesinas, espacios de aticos con ventilacién o sin
ella, ventilacion forzada o natural, espacios adyacentes acondicionados o sin
acondicionar, temperatura de espacio adyacente no acondicionado, piso sobre
tierra, cimentacion, etc.

8) Ventanas: tamafio y localizacion, marcos de madera o metal, cristal simple o
multiple, tipo de persiana dimensiones de los salientes de las ventanas y
distancia de la ventana al marco exterior de la pared.

9) Puertas: situacion, tipo, dimensiones, y frecuencia de uso.

10) Escaleras, elevadores y escaleras mecanicas: localizacion, temperatura del
espacio adyacente si no estd acondicionado, potencia de los motores, con
ventilacion o sencilla.

11) Ocupantes: numero, tiempo de ocupacion naturaleza de su actividad,
alguna concentracion especial. Algunas veces es preciso estimar los ocupantes
a base de metros cuadrados por persona o promedio de circulacion.

12) Alumbrado o iluminacién: carga maxima, tipo; incandescente, fluorescente,
empotrada o expuesta. Si las lamparas son empotradas el flujo de aire sobre
ellas, inyeccion, retorno o extraccion debera preverse.

13) Motores: situacién, potencia nominal y empleo. Este Ultimo dato es muy
importante y debera valorarse cuidadosamente. La potencia de entrada de los
motores eléctricos no es necesariamente igual a la potencia util, dividida por el
rendimiento, frecuentemente los motores trabajan con una permanente
sobrecarga o bien por debajo de su capacidad nominal. Es siempre
recomendable medir la potencia consumida, cuando sea posible. Esto es muy
importante en instalaciones industriales en la que la mayor parte de la carga
térmica se debe a la maquinaria.

14) Utensilios, maquinaria comercial, equipo eléctrico: potencia indicada,
consumo de vapor o de gas, cantidad de aire extraido o necesario y su empleo.
Puede obtenerse mas precision midiendo los consumos de energia eléctrica o
gas durante las horas pico.

15) Ventilacion: metros cubicos por persona o por metro cuadrado.

15



16) Funcionamiento continuo o intermitente: si el sistema debe funcionar cada
dia laborable, durante la temporada de refrigeracion o solamente en ocasiones,
como ocurre en las iglesias o salas de baile. Si el funcionamiento es
intermitente hay que determinar el tiempo disponible para la refrigeracion previa

o pre enfriamiento.

1.4 EL AIRE ACONDICIONADO

La climatizacion es el proceso de tratamiento del aire de tal forma que se
controlan simultdneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucion
para responder a las exigencias del espacio climatizado

Para el estudio y para efectos practicos se analizara el sistema de

refrigeracion por compresion de vapor

1.4.1 CICLO DE REFRIGERACION.

El sistema consiste basicamente en cuatro dispositivos indispensables
para conseguir un ciclo termodinamico cerrado y varios equipos auxiliares sin
ser absolutamente necesarios.

El diagrama de flujo de todos los componentes del sistema, asi como
también el proceso de condensacion y el reciclado total de la sustancia de
trabajo, llamado refrigerante se pueden apreciar en el anexo 1.

Una forma sencilla y breve de explicar sin entrar en detalles de precision
y el recorrido que realiza el refrigerante a lo largo de un ciclo completo en una
maquina de refrigeracion es la siguiente:

El refrigerante es aspirado por el compresor. En ese instante los gases
son comprimidos a alta presion recibiendo una energia mecanica y pasando a la
camara de descarga. El gas recalentado pasa asi al condensador donde se

enfria al ceder calor al medio que lo rodea, normalmente agua y/o aire, hasta
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llegar a la temperatura a la cual se condensa pasando asi al estado liquido. La
temperatura a la cual se produce este cambio depende de la presion existente
en esos momentos en el condensador y de la naturaleza del refrigerante que
utilice el sistema.

El refrigerante en estado liquido sale del condensador y se dirige a la
valvula de expansion. Dicha valvula hace pasar el refrigerante a través de un
orificio muy pequefio provocandole una fuerte pérdida de presion llevando de
este modo al refrigerante a una presion y temperatura inferior entrando en ese
estado en el evaporador. Una vez que se encuentra en el interior del
evaporador el refrigerante comienza a hervir debido al calor que absorbe del
medio circulante, normalmente aire y/o agua, hasta pasar todo a estado
gaseoso. Todo este proceso se debe a que la temperatura a la cual se evapora
el refrigerante es muy baja. El gas se dirige entonces al compresor donde es

aspirado de nuevo por éste y dando comienzo un nuevo ciclo.

Los elementos principales del ciclo de refrigeracidon son:
1.- Valvula de Expansion

Es un dispositivo de disefio especial que dosifica y controla
automaticamente el flujo del refrigerante en la linea del liquido al evaporador,
haciendo que la presion del refrigerante disminuya
2.- Evaporador

La forma y el modelo de serpentin dependen del tipo de enfriamiento
deseado, ya que en su interior circula el refrigerante el cual mediante la
absorcion del calor del medio que lo rodea se transforma del estado liquido al
estado de vapor.
3.- Compresor

El compresor puede ser de tipo reciprocante, centrifugo o rotatorio, el
cual tiene por objetivo elevar la temperatura del gas refrigerante a un valor tal
gue su punto de condensacion sea superior a la temperatura de los medios

disponibles para que se realice la condensacion.
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La construccion y aplicacion de este compresor también esta en funcion del

refrigerante manejado.

4 .- Condensador

Consta de un serpentin destinado a transformar el vapor refrigerante de

alta presion, que proporciona el compresor, en liquido refrigerante a la misma

presién, mediante el contacto con aire y/o agua del medio ambiente. Al igual

que los otros dispositivos también existen diferentes tipos de condensadores.

Los elementos auxiliares que requieren en estos sistemas son:
Separadores de Aceite

Filtro Deshidratador

Indicadores de Fluido.

Mandmetros

Censores Eléctricos.

Termometros.

Valvulas de Seccionamiento o de servicio.

© N o g s~ w D P

Controles para proteccion de quipo.

Los siguientes pasos pueden hacer mas comprensibles el ciclo y el flujo del

refrigerante.

1.

Por aspecto practico el ciclo del refrigerante empieza en el orificio del
dispositivo de control.

El liguido de alta temperatura y de alta presion reduce los parametros
cuando entra en la valvula de expansion (dispositivo de control).

El dispositivo de control gobierna el flujo del refrigerante y separa el lado de
alta y el lado de baja presién del sistema.

El refrigerante se evapora al absorber calor del evaporador.

La capacidad de evaporacion se controla con el compresor.

El vapor refrigerante sale del evaporador con un sobre calentamiento de
aproximadamente 10°F, esto es, 10°F mas que la temperatura de
evaporacion.

El compresor aumenta la temperatura del vapor hasta superar la del medio

de condensaciéon, de manera que el calor se transmita al medio (aire y/o
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agua) por lo cual el vapor se condensa y queda en su forma liquida para

volver a usarcé.

1.4.2 CICLO INVERSO DE CARNOT.

De acuerdo con Lord Kelvin es imposible transformar en trabajo el calor
gque se toma de una Unica fuente de temperatura uniforme mediante una
transformacion que no produzca ningun otro cambio en los sistemas que
intervienen en ella, para realizarla se necesitan por lo menos dos fuentes a dos
temperaturas distintas, T1 y T2. Si estan dichas fuentes, se puede transformar
el calor en trabajo por medio del proceso siguiente, denominado ciclo de Carnot.
Al considerar un fluido cuyo estado pueda representarse sobre un diagrama P-
V, (presidn-volumen) se observan dos transformaciones adiabaticas (se dice
que una transformacién de un sistema termodinamico es adiabatica si es
reversible y si el sistema esta térmicamente aislado de tal modo que no pueda
haber intercambio de calor entre él y el medio circulante mientras se realiza la
transformacion) y dos transformaciones isotérmicas correspondientes a las
temperaturas T1 y T2 (es la transformacion durante la cual la temperatura del
sistema permanece constante).

Estas cuatro curvas se interceptan en los puntos A, B, C y D como se
muestra en la figura 1.1.

El ciclo inverso de Carnot empieza por el punto C, se comprime
adiabéaticamente de C a B, enseguida viene una compresion isotérmica de B a
A, luego una expansion adiabatica de A a D y se regresa a C con una
expansion isotérmica de D a C. Sobre el gas se realiza trabajo durante la
compresion, y el gas realiza trabajo durante la expansion. El trabajo neto, es la

diferencia representada en el diagrama P-V como el area C, B, A, D.
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Fig. 1.1 Ciclo inverso de Carnot

Sean AB y CD las isotermas de temperatura T1 y T2 respectivamente.
AC Y BD son las adiabaticas.

La transformacion ciclica reversible ABCDA, es lo que se llama un ciclo
de Carnot y se dice que una transformacion es reversible cuando los sucesivos
estados de la transformacion difieren de los estados de equilibrio en cantidades
infinitesimales. Una transformacion reversible se realiza en la practica variando
muy lentamente las condiciones externas para asi permitir que el sistema se
ajuste gradualmente a las nuevas condiciones. Por ejemplo: se puede producir
una expansion reversible en un gas encerrandolo dentro de un cilindro con un
émbolo movil y desplazado este hacia afuera muy lentamente. Si se desplaza
bruscamente se formarian corrientes en la masa gaseosa en expansion y los

estados intermedios dejarian de ser estados de equilibrio.

1.5 VENTILACION GENERAL EN HOSPITALES

En los hospitales la ventilacion tiene que cubrir las necesidades clinicas y
proporcionar las condiciones higiénicas adecuadas con el fin de proteger a los
pacientes y a los profesionales que realizan sus tareas en éste ambito y a su

vez, realizar el tratamiento térmico del ambiente. Desde el punto de vista de la
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prevencion de riesgos laborales, la ventilacion de los lugares de trabajo es una
medida de proteccion colectiva que permite eliminar o reducir el contenido de
agentes contaminantes que puedan estar presentes en el ambiente.

En prevencién de riesgos laborales la ventilacién es una herramienta que
permite mantener unas condiciones de trabajo seguras y saludables reduciendo
o eliminando los contaminantes ambientales generados en el lugar de trabajo.
Si ademas el aire de ventilacion se climatiza permite trabajar en condiciones
confortables. En los centros sanitarios la ventilacion y el acondicionamiento del
aire ha de cumplir con una serie de requisitos especiales, inherentes con las
propias funciones y considerando la susceptibilidad de los pacientes. Ademas
del mantenimiento del clima ambiental, uno de los cometidos especificos de la
instalacion de acondicionamiento de aire es la reduccion de la concentracion de
agentes contaminantes, tales como microorganismos, polvo, gases narcaoticos,
desinfectantes, sustancias odoriferas u otras sustancias contenidas en el
ambiente.

Existen distintas normas especificas aplicables al disefio, control y
mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado de los centros sanitarios,
entre las que cabe destacar la norma UNE-100713:2005, sobre instalaciones de
acondicionamiento de aire en hospitales, la UNE-EN I1SO 14644, sobre salas
limpias y locales anexos, el HVA Desing Manual for Hospital and Clinics,
publicado por la American Society of Heathing, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), asi como recomendaciones de tipo general
para la prevencién de infecciones quirtrgicas, redactadas y promovidas por la
autoridad laboral competente de las diferentes comunidades autonomas donde

esté ubicado el centro sanitario.

1.5.1 ASPECTOS GENERALES

Las unidades técnicas de acondicionamiento del aire deben de estar

disefiadas para asegurar la circulacion del caudal de aire necesario entre los
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diferentes locales, disponiendo de accesos faciles, que permitan llevar a cabo

las tareas de limpieza, desinfeccion, mantenimiento y cambio de filtros. El

sentido de la circulacion del aire serad desde las zonas mas limpias hacia las

zonas mas sucias, y las condiciones termo-higrométricas han de ser las

adecuadas para cada lugar, y todo ello, sin que el nivel de presién sonora

supere los 40dB(A) en el peor de los casos. En las tablas 1.1 y 1.2 se indican

los valores minimos y maximos de temperatura y humedad, segun la norma

UNE 100713:2005 y ASHRAE, asi como los valores maximos de presion sonora

segun norma UNE 100713:2005.

Tabla 1.1. Condiciones termo-higrométricas

TUNE 100713:2005

NPT T42ASPAE

temperatura Humedad temperatura Humedad
Local P relanva P relativa
maxi minim | mixim | minim | maxim | minm | ma<im | minim
ma a a a a a a a
En todo el centro . - ) .
.. 26C | 24C 55% 45% 24C 21 C 60 % 30 %
sanitario
Quiréfanos 26C 24 C 535% 459 24 C 200C 60 %% 30 %

Tabla 1.2. Nivel de presion sonora

local

Presion sonora maxima

Sala de reanimacién de quirdfancos Habitaciones (todas) cuidados | 35 dB{A)
intensivos
Besto del hospital 40 dB(A)
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1.5.2 CLASIFICACION DE LOS SECTORES DEL HOSPITAL Y EXIGENCIAS
DE CADA ZONA

Segun la norma UNE 100713:2005 los locales se clasifican en dos clases:

e Locales clase | con exigencias muy elevadas de asepsia.

e Locales de clase Il con las exigencias habituales.

Los primeros disponen de tres niveles de filtracion del aire y los segundos de
dos. Las clases de filtros requeridas en cada caso se indican en la tabla 1.4.
La circulacion de aire entre locales de diferentes clases solo es admisible
cuando se realiza desde locales con requisitos de calidad de aire elevados con
respecto la presencia de gérmenes, hacia locales con requisitos menos
exigentes. Por este motivo, han de proveerse exclusas de aire en los siguientes
casos:

e Entre locales de clase | y de clase I

e Entre locales de clase | y el exterior

e Entre locales de la misma clase |, cuando sea necesario (por ejemplo:

entre quiréfanos y zonas de cuidados intensivos)
Para que la funcion de estas exclusas quede asegurada es necesario que

nunca puedan estar abiertas a la vez la puerta de entrada y salida

1.5.3 TOMAS DE AIRE EXTERIOR Y SALIDAS DE EXPULSION

Tanto por exigencias técnicas como higiénicas, la situacion de las rejas
de toma y expulsion de aire son importantes para la calidad del aire interior y
para evitar riesgos de contaminacion hacia edificios colindantes. Las distancias
recomendadas por la norma UNE-100713:2005 estan descritas en la tabla 1.3.
Son distancias minimas que deben ser objeto de estudio en cada caso debido,
a la variabilidad de las condiciones meteoroldgicas, a la orografia del terreno y a

las estructuras de los edificios colindantes.

23



Tabla 1.3. Distancias minimas de separacion

Fuente de contaminacion Distancia en m
Lugar de circulacién de vehiculos 1.0
Cubierta o tejados 2.5
terreno 2.5

Las distancias minimas que debe haber entre la descarga de aire
contaminado y la toma de aire dependeran, del grado de contaminacion del aire
descargado, de la velocidad de la descarga y del caudal del efluente. Para su

calculo se utiliza la siguiente ecuacion:
d =0.004 x VQ(/f + g) (Ecuacién 1.1)

Donde:

d: la distancia minima de separacion, en m

Q: caudal del efluente, en I/s

f: factor de dilucion.

V: velocidad de la descarga, en m/s.

Segun la direccién de la descarga, el signo que se toma sera positivo o negativo
y dependera de si la direccion de la descarga con respecto a la toma de aire es
a favor o en contra. El factor de dilucion varia segun la clase de efluente segin

se indica en la tabla 1.5.

1.5.4 QUIROFANOS.

Dadas las altas exigencias de calidad ambiental exigidas por el tipo de trabajo
gue se realiza en los quiréfanos, estos reciben un tratamiento diferenciado en

funcidn de las caracteristicas especificas de su utilizacion.
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CLASIFICACION.

La norma UNE 100713:2005 clasifica los quir6fanos como locales de
clase I, lo que indica, como ya se ha comentado anteriormente, que se trata de
locales con altas exigencias respecto a la presencia de gérmenes. Segun la
experiencia, en los quiréfanos, es necesario impulsar un caudal minimo de aire
de 2400 m3/h para garantizar una concentracidon media de gérmenes en el aire
producidos exclusivamente en el propio quir6fano, sin que existan grandes
diferencias entre distintos puntos del mismo cuando estan dotados de un
sistema por difusion de mezcla de aire y un minimo de 20 movimientos /h. A

este caudal de aire se le llama caudal de referencia.

Tabla 1.4. Clases de filtros localizacion

Nivel de _
_ . Clase de filtro o
filtracion o _ Norma Localizacion
(eficiencia)
(clase de local)

En la toma de aire exterior, si la
longitud del conducto es >10m, sino,
1 (1,1 F5 (40% < 60% ) UNE EN779 en la entrada de aire de la central de
tratamiento o después de la eventual

seccion de mezcla

Después de la unidad de tratamiento
2 (1,11 F9 (> 95%) UNE EN779 de aire y al comienzo del conducto de

impulsion del local

Lo méas cerca posible del local a
3 H13 (99.5%) UNE EN 1822-1 | tratar. En locales clase I, en la propia

unidad terminal de impulsién de aire.

El grado de contaminacion us se define por la relacion entre Ks/Kr donde:
» ks: es la concentracion media de gérmenes en el area de proteccion,

considerando como tal la zona de operaciones y mesa de instrumental.
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> Kkr: es la concentracion media de gérmenes en el aire del quir6fano con

un caudal de aire impulsado igual al de referencia.

Tabla 1.5.

Clases de efluentes

Clase
de

efluente

Procedencia del aire

Valor
def

Espacios sin fuentes de contaminacion definidas como
oficinas, aulas, salas de conferencias, tiendas, habitaciones

de hoteles

Espacios que pueden tener una leve contaminacion, salas de
fotocopiadoras, comedores, restaurantes, vestuarios, aseos
de accesos restringidos cocinas de viviendas, aire procedente

de locales donde se fuma ocasionalmente

10

Espacios con significados indicios de contaminacion, aseos
publicos, aseos de hospitales, ventilacion general de cocinas
comerciales, laboratorios y lavanderias en seco, piscinas,
ventilacion primaria de redes de evacuacion de aguas

fecales, aire de locales donde su fuma moderadamente

15

Espacios con gases o humos molestos o toxicos, cabinas de
pinturas, garajes, campanas de cocinas, campanas de
laboratorios, almacén de productos quimicos, salas de
maquinaria frigorifica, salas de almacenamiento de ropa
sucia, chimeneas de aparatos que queman combustibles

gaseosos, locales donde se fuma mucho

25

Aire que contiene concentraciones elevadas de particulas,
bioaerosoles o gases peligrosos como chimeneas de
calderas de combustibles sélidos o liquidos, campanas de
humos sin tratamientos, torres de refrigeracion vy

condensadores evaporativos.

50
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La norma UNE-EN ISO 14644-1:2000, sobre salas limpias, se ajusta a las
necesidades de calidad del aire requeridas en el quir6fano y en consecuencia
se ha utilizado como referencia para la clasificacion de los diferentes tipos de
quiréfanos. La clasificacion se basa en las caracteristicas de la intervencion y
en el riesgo de infeccion post-operatorio. De acuerdo con esta norma los
guiréfanos se clasifican en:

e Quirdfanos tipo A, que son los que tienen un nivel de asepsia mas

elevado,

e Quirdfanos tipo B que corresponden a un nivel intermedio en cuanto a la

exigencia de asepsiay

e Quiréfanos tipo C cuando el nivel de exigencia frente a la contaminacién

por agentes biol6gicos es menos exigente.

En la tabla 1.6 se especifican las diferentes clasificaciones de los quir6fanos

segun las distintas normas.

VENTILACION.

Tomando como base la norma UNE-EN ISO 14644-1:2000 y desde un
punto de vista preventivo frente a las infecciones quirargicas en los quiréfanos,
la ventilacién puede ser de flujo unidireccional o turbulento y el nimero de
aportaciones de aire exterior tiene que ser igual o superior a 20 renovaciones
hora.

En los quir6fanos de clase A, se admite tanto el sistema unidireccional
como turbulento, aunque se recomienda el sistema unidireccional. En este caso
se admite la recirculacién del aire, que debe ser del mismo quiréfano y tratada
de igual manera que el aire exterior. Se recomienda un minimo de 35
movimientos/h. En los quiréfanos de clase B y C se admite el régimen
turbulento y en caso de los quirdéfanos de clase B los movimientos del aire
deben ser de 20 por hora, siendo el aire del 100% exterior. En los quiréfanos de
clase C los movimientos de aire tienen que ser iguales o superiores a 15 por

hora y también con un aire 100% exterior.
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Tabla 1.6. Tipos de quiréfano y clasificacion del mismo segun norma UNE
100713:2005 y UNE-EN ISO 14644-1:2000

Tipo UNE UNE-EN ISO | Denominacion _ _ »
o o Tipo de intervencion
quiréfano | 100713:2005 | 14644-1:2000 guiréfano
Trasplantes de 6rganos,
Quir6fanos de cirugia cardiaca, cirugia
alta tecnologia. | vascular,

A Clase 1 ISO clase 5 o o o
Cirugia Cirugia ortopédica con
especial. implantes,

neurocirugia, ...
Cirugia convencional y
Quiréfanos de urgencias.
B Clase 1 ISO clase 7 _ _
convencionales | Resto de operaciones
quirdrgicas.
Quirtfano de o .
o Cirugia ambulatoria.
C Clase 1 ISO clase 8 | cirugia
. Salas de partos.
ambulatoria

La norma UNE 100713:2005 indica que aunque con las tres etapas de
filtracion se obtiene una buena calidad del aire, se debe impulsar un caudal
minimo de aire exterior de 1200 m3/h para mantener la concentraciéon de los
gases de anestesia y desinfectantes dentro de un nivel ambiental aceptable (<
0,4 ppm) en locales clase I, como es el caso de los quir6fanos. Esta norma
indica, también, que para quir6fanos con altas exigencias respecto a gérmenes,
es necesario impulsar un minimo de 2400 m3h cuando estan dotados de
sistema de difusion por mezcla de aire, con un minimo de 20 movimientos por
hora.

La norma UNE-EN 13779:2008, sobre la ventilacion de edificios no
residenciales, indica como requisito para la climatizacion la recirculacién del aire

interior, y que el caudal de aire exterior aportado debe establecerse en funcion
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de la tasa de aportaciéon de contaminante al ambiente de quiréfano y del valor
limite ambiental (ventilacion por dilucion).

Aungue, segun las distintas normas, existen disparidad de criterios no se
exige que el aire de ventilacion de quir6fanos sea totalmente exterior. Deber&
serlo en la medida que se evite una concentracion de contaminantes quimicos
por encima de los niveles establecidos como limites ambientales. En la tabla 1.7
se resumen los caudales de ventilacion, asi como las condiciones termo-

higrométricas de sobrepresion y tipos de filtro segun la clase de quir6fano.

1.5.5 EXIGENCIAS DE CLIMATIZACION EN DIFERENTES ZONAS DEL
HOSPITAL

En el Anexo 2 se detallan diferentes tipos de locales, su clasificacion y
caudales de aire de ventilacion indicados por la norma UNE 100713:2005 y se
comparan con los indicados por la American Society of Heating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE). Ademas, se indican las referencias de otros

criterios.

1.5.6 MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LAS INSTALACIONES DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Para que todo funcione correctamente se debe prestar atencion a la
limpieza sistematica, y cuando proceda, a la desinfeccion de los humectadores
de aire, incluyendo calderines de agua, baterias de calefaccién o refrigeracion y
la bandeja de recogida de aguas de condensacion. Para ello los usuarios
llevaran a cabo una serie de controles técnicos e higiénicos que se resumen en
la tabla 1.8.
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Tabla 1.7. Caudal de ventilacion, movimientos hora del aire, temperaturas,

presion y filtros indicados para quir6fanos.

Caudal
Tipo de | minimo de | Movimientos/hora | Temperatura _ ,
_ _ Presion Filtros

guiréfano aire (MH) Humedad
impulsado
2400 18°C-26°C

Clase A m3/hora Minimo 30 45- 55 % de F5/F9/H14
1200 humedad
m3/hora

Clase B (aire Minimo 20 +20 Paa
exterior) 22°C-26°C + 25Pa
1200 45- 55 % de F5/F9/H13
m?hora . humedad

Clase C _ Minimo 15
(aire
exterior)

1.6 CRITERIOS GENERALES PARA ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y
VENTILACION EN EL SECTOR SALUD.

El acondicionamiento de aire en unidades médicas y no médicas del sector

salud tiene como finalidad cumplir con los siguientes objetivos especificos:

1. Control de temperatura.

. Control de humedad.

2
3. Transportacion y distribucion de aire.
4

. Calidad del aire (eliminacion de polvos, olores, hollin, humos, hongos,

gases, virus patologicos, bacterias, y ventilacion).

5. Control de nivel de ruido.
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Tabla 1.8. Tipos de control que debe llevar a cabo el usuario

Controles

técnicos

Al sustituir los filtros absolutos, comprobar la ausencia de fugas

a través del filtro y la estanqueidad en la junta

Verificar periodicamente el sentido del flujo del aire. Prestar
especial atencion a la posible reduccion del caudal de aire por
la variacion de la perdida de carga en los filtros. El caudal de

aire siempre debe permanecer constante

Controles

higiénicos

Comprobacion  higiénica de las instalaciones de
acondicionamiento de aire especialmente en los ambientes

clase 1

Contaje de particulas y medicion de los microorganismos
contenidos en el aire ambiente después de la sustitucion de las

células filtrantes del 3er nivel de filtracion

Presencia del higienista tras las reparaciones que puedan tener

posibles efectos de caracter higiénico

Todas las comprobaciones deben incluir analisis

microbiolbgicos
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De los cinco factores enunciados los tres primeros afectan directamente al
cuerpo humano, el cual experimenta la sensacion de calor o frio cuando actian
de una manera directa sobre el mismo, especialmente cuando el organismo
tiene una alteracién causada por alguna enfermedad y se encuentra postrado
en los diferentes servicios del hospital. Segun el tipo de enfermedad, las
condiciones ambientales interiores de los locales de las unidades médicas,
deberan tener diferentes combinaciones de temperatura y humedad para el
tratamiento y proporcionar una pronta recuperacion del paciente; esos
razonamientos han obligado a que el acondicionamiento del aire entre las
demas disciplinas de la ingenieria tengan especial importancia, y en este
proyecto se indiquen los criterios y lineamentos que requiere el proyectista de
esta especialidad para ubicacibn y acomodo de sus equipos, sistemas y
accesorios.

La tabla 1.9 muestra algunos de los principales factores a que afectan a
los ocupantes en el interior de los espacios acondicionados. Aunque conviene
mencionar que a estos factores habra que adicionar los referentes a los
problemas fisiologicos, psicolégicos y al contexto social de cada paciente. Por
otro lado algunos tratamientos utilizan medicamentos con sustancias quimicas
gue alteran todos estos indices, lo cual no se puede predecir y estan ain en
estudio, para continuar o no con su ampliacion.

En cuanto a la calidad del aire, este factor adquiere gran importancia en
determinados locales por lo delicado de los tratamientos médicos que se llevan
a cabo, mismos que demandan atmadsferas interiores muy limpias y en algunos
casos estériles.

De acuerdo con los indices y estudios efectuados en diferentes servicios
de las unidades médicas, se ha encontrado que el control bacteriano
inadecuado en el interior de los locales del hospital y debido a la sensibilidad de
recién nacidos, parturientas, postoperados y en enfermos graves, propicia una
alta incidencia de infecciones que, en algunos casos, llegan a prolongar la
estancia de los pacientes, con la consecuente carga moral de los mismos, e

incremento en el costo de operacién de unidad.
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Tabla. 1.9 Rangos aceptables en verano e invierno para personas sedentarias y

con ropa ligera, de acuerdo con la norma ASHRAE 55-1981.

ESCALA DE TEMPERATURA EFECTIVA Y SU RELACION CONFORT-SALUD EN ESPACIOS CERRADOS.
(Temperatura Bulbo Seco y 50% HR)

EFECTOS EN LA

NUEVA ESCUELA SENSACION EFECTOS FISIOLOGICOS
SALUD
Temperatura
) Temperatura Confort
Efectiva
CALENTAMIENTO DE COLAPSO
43°c LIMITE DE TOLERANCIA
CUERPO CIRCULATORIO
41°c | e | e FALLA EN LA REGULACION
Incremento posibilidades
Muy Muy Incremento stress por )
39°c i ) y ) Probls. Cardio
Caliente inconfortable | sudoracién vy flujo de sangre
Vasculares
36°c Caliente [ ===s-memee- | s ] e
33°c Tibia inconfortable | --------—-—-- | semmeee
29 Ligeramente Regulacién por sudoracion y
°c ) e T e
Tibia C. Vasculares
Regulacién por Cambios
25°c Neutral confortable Salud Normal
Vasculares
Ligeramente
22°c I e B IE
Fria
_ Mayor pérdida de calor
. Ligeramente
18°c Fria ) seco. Mas ropa, o hacer | -----------
inconfortable o
ejercicio
Aumento de quejas en
14°c Helada ~ | --—-—-—-- [ - mucosa y piel secas: (10
mmbhg)
Vaso-constriccibn en manos
12°c Muy Helada | inconfortable [y pies. Tembloresdel [ -----------
cuerpo
Dolor muscular, deterioro
10°c | eeeem s | e

en circulaciéon Periférica
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Por lo anterior, en todos los servicios médicos que requieran
acondicionamiento de aire, se instalan bancos de filtros de baja, media y alta
eficiencia, segun el o los locales de que se trate.

Complementariamente, se deberia vigilar el disefio y el balanceo de los
sistemas de acondicionamiento de aire para crear y mantener presiones
positivas y negativas en un area determinada con respecto a las adyacentes a
ella, porque lo anterior constituye un medio efectivo para controlar el
movimiento y direccion del aire. Por ejemplo: en &reas altamente contaminadas
se debe mantener una presion negativa con respecto a las areas circunvecinas;
esta condicion se logra extrayendo aire para inducir una corriente siempre hacia
el interior, evitando que el aire viaje en direccion opuesta a la requerida. En las
salas de operaciones se requiere el efecto contrario al mencionado, en otras
palabras, habra que mantener una sobrepresion en el interior de este local con
respecto al area gris, extrayendo menos aire del que se inyecta.

En este proyecto de ingenieria mecanica se establece el criterio
normativo de que las inyecciones de aire en &reas ultra sensitivas (sala de
operaciones), se realicen en las partes altas y las extracciones en las partes
bajas y opuestas a las anteriores, con objeto de inducir una corriente
descendente de aire limpio y/o estéril, mantenimiento a la altura del area de
trabajo.

1.7 DESCRIPCION DEL SERVICIO DE CIRUGIA Y SALA DE EXPULSION.

Es el servicio auxiliar de tratamiento encargado de otorgar la atencién
adecuada a los pacientes que para su tratamiento requieren que les practiquen
una intervencion quirargica integrado por los locales se relacionan, mismo que
requieren de una atmosfera interior totalmente estéril, por lo que las condiciones
de disefio tanto de temperatura, humedad, calidad del aire distribucion y
gradientes de presion, contenidos bajo la horma deberan obligatoriamente que

ser mantenidos antes, durante y después de cada operacién. El personal
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meédico y paramédico que interviene en estos servicios, debera seguir los
lineamientos que para circulacion hacia y de los diferentes locales se debe
implantar, con el objeto de no crear alteraciones en las aéreas estériles, y
utilizar la ropa, proteccion instrumental y medicamentos que de la central de
esterilizacion y equipos les entreguen.

Para esta necesidad se han realizado a través de los afios muchos
estudios, investigaciones y experimentos para dar a este tipo de locales las
condiciones tan especificas para la cual va a ser utilizada, que en este caso son
la realizacion de partos y diferentes tipos de cirugias que involucra lo mas
importante de las unidades médicas que son las vidas humanas.

Para dar solucion a esta necesidad y hacer un disefio de un sistema de
acondicionamiento de aire, la primera etapa consiste el realizar un estudio
llamado Balance Térmico, entendiéndose como tal al analisis de todos aquellos
conceptos que puedan modificar la temperatura de un local.

Los conceptos que deben analizarse en este Balance Térmico son las
siguientes:

1.- carga térmica generada a través de paredes, ventanas, pisos y techos.
2.- carga térmica generada por ocupantes.

3.- carga térmica generada por alumbrado.

4.- carga térmica generada por equipos.

5.- perdidas por infiltracion de aire.

Después de haber realizado el célculo de balance térmico se tiene que
realizar el célculo y seleccién del equipo que cubra todas las necesidades del
local, esta debe de ser una Unidad Manejadora de Aire dotados de un sistema
de filtros para dar al aire la pureza requerida. Ya que el equipo este
seleccionado se disefiara el sistema de ductos para la distribucién del aire
dentro del local con velocidades adecuadas para mantener un flujo laminar
siguiendo la normatividad y seleccionando los accesorios necesarios para su
difusién entre ellos rejas de inyeccion y de extraccidon de aire que produzcan un

nivel de ruido aceptable para area de quir6fanos.
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CAPITULO 2 CALCULO DE CARGA TERMICA

2.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Para este proyecto es necesario saber las condiciones climaticas del
lugar donde se llevara a cabo para calcular la carga térmica, ya que en base a
estos resultados se seleccionara el equipo de aire acondicionado encargado de
dar confort a las personas dentro de los quiréfanos y por medio del tratamiento

del aire mantener un ambiente con menos bacterias en ellos.

2.1.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE EL SALVADOR

El Salvador esta situado en la parte Norte del cinturdn tropical de la
Tierra, de tal modo que en Noviembre y Octubre se ve influenciado
principalmente por vientos del NorEste y, ocasionalmente, por NORTES
rafagosos que traen aire fresco originado en regiones polares de Norteamérica,
pero calentado en gran medida al atravesar el Golfo de México en su camino a

Centroamérica.

INFORMACION CLIMATICA GENERAL

Zonas Térmicas de El Salvador
_Segun la altura en metros sobre el nivel medio del mar, se distinguen las
siguientes tres zonas térmicas en El Salvador, de acuerdo al promedio de la

temperatura ambiente a lo largo del afio.

36



De 0 a 800 metros
Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 27 a 22 °C en las

planicies costeras y de 28 a 22 °C en las planicies internas.

De 800 a 1,200 metros
Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 22 a 20 °C en las

planicies altas y de 21 a 19 °C en las faldas de montafas.

De 1,200 a 2,700 metros
De 20 a 16 ° C en planicies altas y valles, de 21 a 19 °C en faldas de montafias

y de 16 a 10 °C en valles y hondonadas sobre 1,800 metros.

NOTA: La mayor elevacion de El Salvador se encuentra en el Pital,

departamento de Chalatenango, con 2,700 metros.

Durante el afio, los cambios en las temperaturas son pequefos, en
contraste a las lluvias que muestran grandes oscilaciones en el transcurso del
afio. Se presentan dos estaciones (seca Yy lluviosa) y dos transiciones (seca
lluviosa y lluviosa seca).

Al final de la estacién seca ocurren las maximas temperaturas en los
meses de marzo y abril. Otra caracteristica de los trOpicos exteriores son los
vientos Alisios que predominan procedentes del sector Noreste. El pais
presenta un buen desarrollo del sistema de brisas de mar en las planicies
costeras, moviéndose hacia los valles y planicies internas después del
mediodia. También son tipicos los maximos en la actividad lluviosa unas
semanas después del paso del sol sobre el cenit. (Al mediodia el sol brilla
perpendicularmente, no proyecta sombra).

Una caracteristica especial del clima de Centroamérica son los vientos

nortes que transportan masas de aire fresco hacia la region.
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El Salvador esta clasificado en las siguientes zonas climaticas:

Sabana tropical caliente o tierra caliente con elevaciones desde 0 a 800
m.s.n.m; Sabana tropical calurosa o tierra templada con elevaciones desde 800
a 1200 m.s.n.m. y Tierras frias cuyas elevaciones van de 1200 a 2700 metros

sobre el nivel medio del mar (ver mapa).
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Fig. 2.1 Mapa de zonas climaticas de El Salvador
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2.2 COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE

Al comparar la temperatura media anual del afio 2012, con las normales
climatolégicas, se observa que se presentaron aumentos de temperaturas en
algunas estaciones del litoral costero, valles intermedios y zonas montafiosas,
los mayores incrementos se dan en las estaciones de Chiltiupan, Acajutla,
Puente Cuscatlan y Aeropuerto de llopango (1.2, 0.9, 0.7, 0.6 °C). También se
presentaron anomalias negativas, es decir temperaturas menores que lo
normal, siendo las estaciones mas relevantes, San Miguel y San Francisco
Gotera (1.2, 0.9 °C).

El promedio de temperatura media para las 25 estaciones fue de 23.6 °C,
mayor a la normal (23.5 °C), en cambio el mayor promedio anual por estacion
se da en Acajutla con 28.3 °C, siendo mayor en 0.9 °C a su normal (27.4 °C).
Para tener una mejor comprensiéon del comportamiento de las temperaturas
ambiente y extremas se agruparon las 25 estaciones en tres zonas con rangos
de altura diferentes:

a) Planicies costeras y bajas que abarcan de 15 a 350 msnm.

b) Valles intermedios y laderas de montafias medianas que abarcan de 450 a
750 msnm.

c) Valles de altura y faldas de montaias altas que abarcan de 900 a 2000
msnm.

A continuacion se presentan tres graficos que representan las tres zonas
antes mencionadas y que relacionan la altura de las estaciones con la distancia

al océano pacifico.
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Grafico No 2: Relacion entre la altura de las estaciones y la distancia al mar
(Planicies costeras e internas bajas de 15 a 350 msnm)
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Grafico No 3: Relacion entre la altura de las estaciones y la distancia al mar
(Valles intermedios y laderas de montafias medianas de 450 a 750 msnm)
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Grafico No 4: Relacion entre la altura de las estaciones y la distancia al mar
(Valles en altura y faldas de montana altas de 900 a 2000 msnm)
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Grafico No 5: Temperatura media anual de 2012 para estaciones en zonas calientes
(planicies costeras e internas bajas 15- 350 msnm)
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Fig. 2.5 Temperatura media anual del 2012 en zonas calientes hasta 350 msnm
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Grafico No 6 : Temperatura media anual de 2012 para zonas calientes
(valles intermedios y faldas de montafias 450-750 msnm)
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Grafico No 7: Temperatura media anual de 2012 para estaciones en zonas templadas

(valles en altura y faldas de montafia 900- 2000 msnm)

M. -
/ .
T T T T T T 1
Los Andes Planes de Los Naranjos LaPalma Las Filas Cojutepeque  Santiagode Maria Perquin
Montecristo
Estaciones
—=— TEMPERATURA PROMEDIO ---m--- TEMPERATURA PROMEDIO NORMAL

Fig. 2.7 Temperatura media anual del 2012 en zonas templada de 900 hasta
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2.3 ESTIMACIONES DEL PROYECTO

Se muestra una investigacion realizada en san salvador en 1976 por un
grupo de estudiantes de ingenieria mecénica en donde se toma el dia de
proyecto el cual:

1. Las temperaturas de los termometros secos y humedos alcanzan el

méximo simultaneamente

2. Apenas existe niebla en el aire, que reduzca la radiacion solar

3. Todas las cargas internas son normales

Las condiciones normales de proyecto se establecen para el ambiente
exterior admitiendo una simultaneidad de valores determinados para las
temperaturas de los termometros seco y humedo, las cuales pueden ser
sobrepasadas algunas veces dentro del afio y durante cortos periodos de
tiempo. El empleo de dichas condiciones normales es recomendable en las
aplicaciones destinadas al confort y a la refrigeracion industrial

Las condiciones limites de proyecto se fijan tomando en cuenta las
temperaturas de termOmetro humedo y termometro seco, ocurridas como

maximos simultaneos y no como maximos individuales

2.4 CONDICIONES EXTERIORES NORMALES DE PROYECTO CON
TEMPERATURAS DE BULBO SECO

Las condiciones normales son recomendables en aquellas aplicaciones
destinadas al confort y a veces a la refrigeracién industrial, en las que
ocasionalmente es tolerable que se sobrepasen las condiciones ambientales de
proyecto. Como se admite que se sobrepasan las condiciones ambientales de
proyecto por cortos periodos de tiempo, los datos de temperatura no seran los
valores maximos sino que habra que tener algun criterio para tomar valores

representativos.
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Tabla 2.1 temperaturas normales de bulbo seco en San Salvador 1972

TEMPERATURAS NORMALES DE BULBO SECO EN SAN SALVADOR (°F)

HORA
MES AM PM

7 8 9 10 |11 |12 |1 2 3 4 5 6 7 8 9
ENERO 67.7|70.7(73.8|76.3|79.5/82.3|83.8/85.5|/85.8|84.982.2|77.9|75.2|74.4|73.6
FEBRERO 69.8|72.9/76.0/78.5|82.2|85.2|86.4|87.8(86.986.1|83.1|79.1|75.0|74.4|73.6
MARZO 72.0|77.5(82.0|85.0/87.7|88.8|89.7]90.5/90.0{88.485.3|80.5|76.675.8|75.4
ABRIL 74.6|79.2(82.3|85.6|87.6(89.3|90.5|/90.7|89.5|87.686.3|/80.6|77.5|76.7|76.1
MAYO 73.6|77.4|/79.6/82.6/84.9|85.8|87.0/86.8|86.2(84.1/82.3|79.1|76.8|75.9|75.4
JUNIO 72.2175.9(/78.6|80.9|/82.9/84.8|86.2|86.9/86.5|85.0/84.0|79.9|76.2|75.6|74.0
JULIO 72.3|76.6(77.5/80.3|81.6(84.2|85.0/86.2|86.3|85.0{84.5|/81.3|77.7|75.8|75.1
AGOSTO 72.3|74.3/76.3|78.5/81.1|82.3/83.5/83.8(84.5/83.3|80.9|77.2|74.5/73.8|73.2
SEPTIEMBRE | 71.8|75.0|76.9|79.1/81.5|82.884.2|84.2|84.0|82.6|80.3|76.674.3|73.5|73.2
OCTUBRE 71.6|74.6(77.2|78.3|81.1|/82.3|83.8/84.2|/84.4|83.2/80.4|75.2|74.0/73.5|73.2
NOVIEMBRE |70.3|73.4|75.5|77.4|79.2|80.8/82.4|82.9(82.5/81.3|79.4|75.7|74.2|73.6|72.9
DICIEMBRE |69.3|72.1|74.7|76.2|79.1|80.5/82.2|83.1(83.2|82.3|79.0|75.7|74.1|73.9|73.5

Durante algunos dias las temperaturas sobrepasaran las condiciones del
proyecto, por tanto se tomaran valores representativos para sobredimensionar
el equipo. Cuando las condiciones a mantenerse sean estrictas y no pueden ser
sobrepasadas habra que disefiar el equipo de acuerdo a condiciones maximas
observadas en un periodo determinado.

El procedimiento para determinar los valores de la tabla 2.1 es el
siguiente: obtener un valor promedio y una desviacion tipica de un conjunto de
120 valores correspondientes a temperaturas a una hora y mes determinados
durante un periodo de 4 afios, para luego sumarle al valor medio la desviacién y
obtener asi la temperatura representativa de la muestra.

Aplicando el mismo criterio que con las temperaturas se procede de la

misma manera
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Tabla 2.2 Condiciones exteriores normales con 100% humedad relativa en SS 1972

CONDICIONES EXTERIORES NORMALES CON HR 100% (°F)

HORA
MES AM PM

7 8 9 10 |11 |12 |1 2 3 4
ENERO 92.0(87.0|73.0/63.0{63.0|60.0|60.0/62.0(61.0(63.0
FEBRERO 92.0(78.0/78.0/62.0{55.0|56.0|60.0|75.0(59.0|71.0
MARZO 89.0|73.0/73.0|71.0{61.0{51.0|56.0|57.0(58.0|67.0
ABRIL 89.0(87.0/73.0/86.0{89.0|88.0|76.0/80.0(72.0|79.0
MAYO 92.0(92.0/82.0|89.0({78.0|92.0|87.0/81.0(83.0(85.0
JUNIO 93.0/91.0/91.0|93.0{93.0({93.0|93.0|89.0(93.0|93.0
JULIO 93.0(89.0/89.0|79.0{82.0|74.0|91.0/89.0(92.0(93.0
AGOSTO 92.0(92.0/92.0|86.0({86.0|86.0|90.0/90.0(92.0(93.0
SEPTIEMBRE 93.0/93.0(92.0|90.0{90.0({89.0|91.0|90.0(93.0|93.0
OCTUBRE 92.0(92.0/92.0|85.0({82.0|82.0|86.0/90.0(91.0(90.0
NOVIEMBRE 93.0(89.0(89.0|85.0({85.0|86.0|86.0|81.0(86.0(89.0
DICIEMBRE 89.0|85.0(85.0|68.0{66.0(73.0|56.0/60.0(73.0|73.0

2.5 DETERMINACION DEL DIA DEL PROYECTO

Para determinar el dia del proyecto se tiene que conocer en qué fecha la
temperatura del bulbo seco y himedo tienen un valor simultdneo maximo

El procedimiento que se ha requerido es construir una tabla que muestra
los valores de temperatura seca y humeda mas elevados en el transcurso del
afio. Se puede observar que los valores promedio maximos ocurren a partir de
la1lpm

Después de haber sumado los valores de temperaturas seca y humeda
para cada una de las horas especificadas se concluye que el dia del proyecto

seraenabrilalal pm
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Tabla 2.3 Temperaturas de bulbo seco, humedo y simultaneos San Salvador 1972 (°F)

DETERMINACION DEL DIA DEL PROYECTO

HORA
MES PM

1 2 3 4
S [ENERO 83.8 85.5 85.8 84.9
% [FEBRERO 86.4 87.8 86.9 86.1
% MARZO 89.7 90.5 90 88.4
B [ABRIL 90.5 90.7 89.5 87.6
é MAYO 87 86.8 86.2 84.1

= [JuNIO 86.2 86.9 86.5 85

E JULIO 85 86.2 86.3 85
E AGOSTO 835 83.8 84.5 83.3
= [SEPTIEMBRE 84.2 84.2 84 82.6
"~ [oCTUBRE 83.8 84.2 84.4 83.2
NOVIEMBRE 82.4 82.9 82.5 81.3
DICIEMBRE 82.2 83.1 83.2 82.3

HORA
MES PM

5 1 2 3 4

3 [ENERO 73.8 75 74.8 76
§ FEBRERO 78.4 80.9 75.5 78.3
9 [MARZO 76.5 775 777 783

n_:SI ABRIL 84 83.2 81.8 82
W [MAYO 83.5 81.8 81.8 80.5
2 |JUNIO 79.8 84.2 84.7 83.5
5 JULIO 82.8 83.2 84.3 83.5
~ [AGOSTO 81 81.2 82.3 814
é SEPTIEMBRE 81.9 81.8 82.5 80.7
I [OCTUBRE 79 818 82.4 80.7
NOVIEMBRE 79 78 79.3 73.8

DICIEMBRE 73.2 755 76.4 71
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HORA
MES PM
1 2 3 4
ENERO 157.6 160.5 160.6 160.9
3 [FEBRERO 164.8 168.7 162.4 164.4
%J MARZO 166.2 168 167.7 166.7
5 [ABRIL 1745 173.9 171.3 169.6
:g) MAYO 1705 168.6 168 164.6
o |JUNIO 166 1711 171.2 168.5
% JULIO 167.8 169.4 170.6 168.5
< |AGOSTO 164.5 165 166.8 164.7
~ [SEPTIEMBRE 166.1 166 166.5 163.3
OCTUBRE 162.8 166 166.8 163.9
NOVIEMBRE 161.4 160.9 161.8 155.1
DICIEMBRE 155.4 158.6 159.6 153.3

2.6 BALANCE TERMICO.

Las aplicaciones del aire acondicionado a la comodidad de las personas
alcanzan préacticamente todos los casos posibles de lugares. Desde luego, los
distintos usos de estos condicionan los diferentes sistemas de
acondicionamiento a emplear y los tipos de equipos a emplear.

Los factores que mas influyen sobre las instalaciones de aire
acondicionado son; el uso que va a tener el local, las condiciones ambientales
(temperatura y humedad relativa del aire exterior) la radiacion solar, la
iluminacién eléctrica ambiental del interior del lugar, el nUmero de personas que
ocupan el local y algo que es muy relevante, la actividad desarrollada por los
ocupantes dentro del area acondicionada.

Por todo ello suele establecerse ciertas diferencias en cuanto a disefio

entre los lugares ideados y las aplicaciones que van a tener: para este caso el
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presente proyecto trata sobre un lugar donde se realizan intervenciones
quirurgicas, un “area de quiréfanos” de un hospital. Es un espacio destinado a
acoger por tiempo limitado a un grupo de personas, profesionales en el &rea de
la medicina, durante el tiempo que realizan la labor antes mencionada, que
desarrollan por lo general escasa actividad fisica, pero con un nivel de estrés
gue hace que sus cuerpos tiendan a liberar mucho calor.

Caracteristicas peculiares a este tipo de é&reas son que deben ser
habitaciones en las cuales el aire de inyeccién debe ser completamente limpio,
con un nivel de pureza muy alto, donde se permite solamente la inyeccién de
aire y no existe retorno del mismo, sino la extraccion de este un cierto niumero
de veces por hora, manteniendo dentro del local una presién positiva para asi
evitar infiltraciones, y lograr que agentes externos puedan contaminarla. Aunado
a todo esto se debe mantener un nivel de ruido muy bajo que debe
compatibilizarse con la ausencia total de corrientes de aire en nivel de
ocupacion normal, donde la forma de inyectar y extraer el aire tiene ciertas
especificaciones que se deben seguir.

El balance térmico es la cuantificacion de la cantidad de calor que se
necesita absorber o suministrar a un espacio a acondicionar, es la relacion entre
entradas y salidas de energia térmica para mantener en el ambiente interior del
lugar unas condiciones de temperatura y humedad definidas para dar
comodidad o para un proceso industrial.

Desde el punto de vista de Balance Térmico del lugar, las condiciones
interiores que tienen importancia son las que hacen referencia a la temperatura
del aire, es decir, temperatura del termémetro seco y de la temperatura del
termometro himedo que, es un indice relacionado con la humedad del aire.

En el lugar donde se desarrollan diversas actividades se produce la
entrada y la salida de energia térmica debida a las causas siguientes:

1. La relacidon solar que en todos los casos (invierno y verano) se traduce
en un flujo de calor entrante (entrada de energia térmica).
2. La transferencia de calor entre el interior y el exterior, que en invierno,

(climatolégicamente considerado) constituira una salida de energia
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térmica, mientras que en verano constituird una entrada de energia
térmica.

La infiltracion del aire del exterior, que en invierno, estando mas frio que
el aire exterior, significa una pérdida (salida) de energia térmica. En
verano, el aire exterior mas caliente y humedo, representa una entrada
de energia térmica.

La iluminacion artificial significa una entrada de energia eléctrica
consumida en las luminarias y sus equipos auxiliares, la cual se
transforma en energia térmica y de modo parcial o total entra al lugar.
Constituye pues, una entrada neta de energia térmica
independientemente de la estacion climatolégica.

Los equipos, procesos o maquinaria que forman parte de la actividad
desarrollada en el lugar acondicionado, consumen energia eléctrica,
térmica o de otro tipo, que en dltima instancia se convierte en calor. Este
calor o energia térmica final, en mayor o menor parte, pasa al ambiente
acondicionado de tal modo que constituye también una entrada
energética al lugar.

Finalmente la ocupacion personal, es decir, la presencia de personas en
el ambiente acondicionado, constituye en todos los casos una entrada de
energia térmica que es variable segun el grado de actividad de los

individuos.

2.7 FUNCION DEL BALANCE TERMICO

El

balance de entradas y salidas de energia térmica en un lugar

acondicionado puede establecerse de modo esquematico segun lo siguiente:

Radiacion solar.
Intercambio térmico, por conduccion y conveccion, por diferencia entre la

temperatura interior y la exterior.

49



e Efecto de las infiltraciones de aire controladas o incontroladas.

e Iluminacion artificial.

e [Equipos, procesos y maquinaria.

e Ocupacion personal.

El balance térmico sirve para calcular cada uno de estos factores anteriores
y de esta forma se suman para cuantificar la cantidad de calor que es necesaria
disipar o agregar al espacio acondicionado, a esta cantidad de calor se le
conoce como carga térmica, y se refiere a la cantidad de calor expresada en
Kcal/hr, dicha carga determina la potencia de acondicionamiento de un equipo.
A la vista de esto se comprende que, con mucha frecuencia, los lugares tienen
un balance térmico global desplazado hacia al lado de una entrada neta de
energia térmica. Es decir, en el lugar, para mantener en el ambiente una
temperatura definida, debe ser refrigerado. Hay que extraer del local la energia
térmica entrante neta.

Segun lo expuesto, si el balance total es negativo, resulta que en el lugar
se produce una salida neta de energia térmica que, naturalmente, para el
mantenimiento de las condiciones prefijadas exigira una entrada de energia o,
lo que es lo mismo, la calefaccion del ambiente.

Puesto que la entrada y salida neta de la energia térmica afecta a la
temperatura y la humedad del aire del ambiente del lugar, la calefaccion o la
refrigeracion deben atender el tratar dicho aire ambiente para mantener las
condiciones deseadas. El sistema de tratamiento del aire se encarga de
transmitir y distribuir al ambiente la energia térmica de calefaccion o de extraer
del mismo la energia entrante.

En general existiria, pues, un caudal de aire, manipulado por el sistema
de tratamiento de aire, que seria impulsado o distribuido por el ambiente en
condiciones tales que sirviera para compensar el balance térmico neto del lugar.
Por ejemplo, en el caso de un balance térmico positivo (lugar a refrigerar) habra

que impulsar aire a temperatura inferior a la del ambiente a acondicionar. Este
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aire se calentara al absorber la energia térmica entrante de tal modo que al final
de proceso tendra la temperatura a mantener en el ambiente.

Naturalmente, si se hace entrar en el lugar un caudal o masa de aire
enfriada, para mantener la continuidad del proceso habrd que extraer una
cantidad igual de aire a la temperatura del ambiente. Este caudal o masa de

aire extrae del ambiente la energia de entrada.

I Ei :
| ENERGIA |
: ENTRANTE
P —
LUGAR SISTEMA DE
ACONDICIONADO > TRATAMIENTO
DE AIRE
Ei=E> '---E--_-
2
ENERGIA

I
I
: EXPULSADA

Fig. 1.2 - Flujo energético en el lugar acondicionado.

Los balances térmicos que suelen hacerse en la técnica del aire
acondicionado son en realidad balances de potencia, es decir, se refieren
siempre a un intervalo de tiempo definido, que por convencion se toma igual a
una hora.

En este supuesto se considera que en el lugar se introduce un caudal de
aire V (m?hr). A una temperatura de impulsién t1 (°C) inferior a la temperatura
ambiente ta (°C) con el fin de extraer una potencia térmica o ganancia
energética horaria neta Qs (Kcal/hr).
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De este modo puede escribirse:
Energia neta = Energia extraida
Estableciendo esta igualdad sobre la base de una hora, sera:
Qs (Kcal/hr)= Cp(Kcal/m2 °C) x V (m3/h) x (ta —ti) (°C)

Donde:
Qs = calor transferido.
Cp = calor especifico del aire.
V = caudal del aire.
ta = temperatura del aire ambiente.
ti = temperatura del aire impulsado.

Cuando el balance térmico en el lugar es negativo, es decir, corresponde
a una perdida energética, hay que introducir aire caliente en el edificio para que,
al enfriarse hasta la temperatura ta del ambiente , ceda su energia térmica para
gue equilibre las perdidas experimentadas.

El balance térmico y posteriormente un estudio Psicométrico determinan
si el acondicionamiento sera total o parcial, es decir, que el sistema instalado
funcione como refrigeracion y calefaccién o solamente calefaccién o solamente

refrigeracion.

2.8 CALCULOS DEL BALANCE TERMICO

El balance térmico general de cualquier lugar, se calcula sumando las entradas
y salidas de energia térmica totales producidas por la transmisién de calor a
través de paredes, calor generado por iluminacion artificial y equipo, nimero de
ocupantes, infiltracion y radiacién solar cada uno de estos factores se calcula
individualmente y al final se calcula individualmente y al final se suman todos los
valores obtenidos.

A continuacidon se muestra como se calcula cada una de las cargas

térmicas.
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2.8.1 CARGA TERMICA GENERADA A TRAVES DE LAS PAREDES.

Esta carga térmica es calculada para cada una de las paredes limitadoras,
techos, puertas y ventanas del lugar acondicionado; el célculo se realiza por

medio de la siguiente expresion matematica (ecuacion de Fourier).
Q = U x A x AT (Kcal/hr) (Ecuacién 2.1)

Doénde:

Q = cantidad de calor transferido. (Kcal/hr).

A = area expuesta al flujo de calor (m?)

U = coeficiente de conductividad térmica global (Kcal / m? °C hr)

AT = diferencia equivalente de temperatura

2.8.1.1 EQUIVALENTE DE TEMPERATURA PARA PAREDES SOLEADAS O
A LA SOMBRA.

Si las condiciones consideradas son distintas de las que han servido de
base a la construccion de los anexos 12 y 13, la nueva diferencia equivalente

podra determinarse por la relacion empirica siguiente:
Aty = At + :—“ * (At,m — At,s) (Ecuacion 2.2)
m

En la que:

Ato= Diferencia equivalente corregida.

Ates= Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la pared
a la sombra.

Atem= Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la pared

soleada
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Rs= Maxima insolacion (Kcal/m?2. hr) correspondiente al mes y latitud supuestos,
a través de una superficie acristalada vertical para la orientacion considerada
(en el caso la pares), u horizontal (techo)

Rm= Maxima insolacion (Kcal/m?2. hr) en el mes de julio, a 40° de latitud norte, a
través de una superficie acristalada, vertical, para la orientacion considerada
(pared), u horizontal (techo), Anexo 4

Para paredes de colores claros

50
Aty = Aty + * (Atgy — Ates)

Para paredes de colores medios
70
Aty = Ates + 90 * (Atem — Ateg)

Nota:
Colores claros = blanco, crema, etc.
Colores medios = verde, azul o gris claros

Colores oscuros = azul, rojo, marrén oscuros
En latitud, otro mes, o color de pared o techo, la formula combinada es

Para paredes de colores claros

Aty = 0. 55 Atem +(1-0. 55 )Ates (Ecuacion 2.3)

Para paredes de colores medios

Aty = 0. 78 Atem +(1-0. 78 )Ates (Ecuacién 2.4)

2.81.2 COEFICIENTE DE TRANSMISION GLOBAL U

Estos coeficientes son los mismos en verano como en invierno, y se

puede aplicar sin ninguna correccion en la mayoria de los casos
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Para los tipos de construccion que no estén indicados en tablas del
Manual de Carrier, se calcula el valor de K en la forma siguiente
1. Determinar en la tabla Anexo 16 la resistencia de cada material que
compone la pared, y las resistencias superficiales interiores y exteriores
2. Sumar las resistencias R =r1+rz2+r3+.... mn

3. Hallar lainversade R,o0sea: 1/R=U

2.8.1.3 CALOR TRANSFERIDO A TRAVES DE SUELOS Y PAREDES DEL
SUBSUELDO.

Las pérdidas ocasionadas por el suelo son generalmente débiles y
sensibles constantes a lo largo del afio como consecuencia de las pequefias
variaciones de temperatura del terreno subyacente, capaz de absorber o
proyectar cantidades importantes de calor sin variaciones sensibles de
temperaturas. Esto es bastante cierto para profundidades superiores a 2.40 m,
en las que la influencia de la temperatura exterior es despreciable. Los valores
de las tablas 2.4 a 2.6 se han establecido empiricamente permitiendo una

estimacion facil de las pérdidas a través de los suelos y paredes de los s6tanos

2.8.1.4 COEFICIENTE DE TRANSMISION GLOBAL U - MUROS Y
PAVIMENTOS EN SOTANO

Tabla 2.4 Coeficiente de transmision global K muros y pavimentos en sotano

Muro o pavimento Coeficiente de transmision k (kcal/h.m3°C)

Pavimento en sétano 0.24

Parte de muro en subsuelo
2.5m

0.39
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Ecuaciones

e Perdidas por el pavimento: Kcal’hr = (area del pavimento, m?) x U x
(Temperatura en el s6tano — Temperatura exterior).

e Perdidas por los muros debajo del nivel del suelo: Kcal/hr = (area del
muro por encima del nivel del suelo) x U x (Temperatura en el s6tano —
Temperatura exterior)

NOTA: Los valores de las tablas 2.4 y 2.5 se pueden utilizar cualquiera que sea
el espesor del muro o del suelo no aislado, a condicion de que haya contacto
entre el suelo y el muro o el pavimento (sin lamina de aire que pueda comunicar
con el aire exterior). Se puede disminuir ligeramente el coeficiente periférico si
el suelo es arenosa, si estd en contacto con el relleno de carbonilla o si su

coeficiente de transmision es pequefio

2.8.1.5 COEFICIENTES PERIFERICOS

Para la determinacion de las perdidas por los muros en sétano y la banda
periférica del pavimento

Tabla 2.5 Coeficientes periféricos

Distancia entre pavimento y el o o
nivel del suelo Coeficiente periférico (Q)
0.5 m encima del suelo 1.25
Al nivel del suelo 0.88
0.5 m debajo del suelo 1.06
1.0 m debajo del suelo 1.25
1.5 m debajo del suelo 1.42
2.0 m debajo del suelo 1.60
2.5 m debajo del suelo 1.82
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Temperatura del suelo

Para el célculo de las perdidas por el pavimento de los sétanos

Tabla 2.6 Temperatura del suelo

Temperatura exterior de proyecto (C) | -30 -25

-20

-15

-10

Temperatura del suelo 7 10

12

14

17

19

2.8.2 CARGA TERMICA GENERADA POR OCUPANTES.

En el cuerpo humano se producen unas transformaciones exotérmicas

cuya intensidad es variable segun el individuo y la actividad desarrollada. La

temperatura interior mas favorable a estas transformaciones es de 37 °C, con

una tolerancia muy pequefia. El cuerpo humano es capaz de mantener esta

temperatura dentro de las variaciones bastante amplias de la temperatura

ambiente, gracias a su facultad de expulsar hacia el exterior una cantidad mas o

menos importante del calor desarrollado.

Este calor llega a la epidermis a través de la circulacion sanguinea y se

disipa:

1. Hacia las paredes del local por radiacion

2. Hacia el aire ambiente por conveccién en la epidermis y vias respiratorias

3. Hacia el aire ambiente por evaporacion, en la epidermis y vias

respiratorias

Los valores de la tabla se han determinado basandose en la cantidad de

calor media desarrollada por un hombre adulto de 68 Kg de peso para

diferentes grados de actividad, y de una manera general, para una permanencia

de los lugares acondicionados superior a 3 horas

Ganancia de calor sensible (Hs).
Ganancia de calor latente (HL).
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Para calcular esta carga térmica se utilizan las siguientes ecuaciones:
Qs = No. De ocupantes x Hs  (Ecuacion 2.5)
QL = No. De ocupantes x H.  (Ecuacion 2.6)

Donde:

Qs = calor sensible transferido (Kcal / hr). Hs = calor sensible (Kcal / hr).

QL = calor latente trasferido (Kcal / hr). H. = calor latente (Kcal / hr).

2.8.3 CARGA TERMICA GENERADA POR ALUMBRADO Y EQUIPO.

Todos los sistemas de iluminacién, ya sean incandescentes o
fluorescentes, basicamente transforman la energia eléctrica que reciben para su
operacion en calor, el cual se desprende en su totalidad y se disipa en el interior
del espacio que se desea refrigerar, por lo tanto, el siguiente modelo
matematico permite calcular la ganancia de calor generado por alumbrado y
equipo.

Lamparas o focos incandescentes:

Qrampinc = No. De lamparas (potencia de cada lampara) (0.86) (Kcal / hr)
(Ecuacion 2.7)

Lamparas o focos fluorescentes:

Qiampfivo = (1.25) No. De lamparas (potencia de cada lampara) (0.86) (Kcal / hr)
(Ecuacion 2.8)
Los equipos eléctricos y electrénicos se calculan con la siguiente ecuacion.
Qee = (0.86) (potencia de trabajo) (Kcal / hr) (Ecuacion 2.9)
Todas la maquinas son accionadas por motores eléctricos que emplean
parte de su energia consumida en vencer rozamientos que a Su vez se
transforman en calor, por lo tanto, todas las maquinas transforman la energia

total, que toman de la linea de alimentacion, en calor.
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Tabla. 2.7.- calor sensible y latente generado por ocupantes Kcal/h
[) (o]
o g TEMPERATURA SECA DEL LOCAL (°F)
E g
= o 28 27 26 24 21
_a
GRADO DE | TIPO DE = Kcal/hr Kcal/hr Kcal/hr Kcal/hr Kcal/hr
ACTIVIDAD | APLICACION | g &/
2 22 o o @ @ @ @
S o8 sl |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2
c =E(c @l @ c 2 c %] c (7] c 0 =
2 2o & § 2 S 2 S 2 ) 2 ) 2
S &= ¥l o» ® ) © ) © [ 8 [ 8
Sentados en | Teatro,
reposo Escalante 98 88 44 44 49 39 53 35 58 30 65 23
primaria
Sentados, Escuela
trabajo muy | secundaria 113 | 100 | 45 55 48 52 54 46 60 40 68 32
ligero
Empleado de | Oficina,
oficina hotel,
apartamento, | 120
escuela 113 | 45 68 50 63 54 59 61 52 71 42
superior
De pie, | Almacenes,
] 139
marcha lenta | tienda
Sentado, de | Farmacia
_ 139
pie
i 126 | 45 81 50 76 55 71 64 62 73 53
De pie, | Banco
139
marcha lenta
Sentado Restaurante 126 | 139 | 48 91 55 84 61 78 71 68 81 58
Trabajo Fabrica,
ligero en | trabajo ligero
202 | 169 | 48 141 | 55 134 | 62 127 | 74 115 | 92 97
banco de
taller
Baile o0 | Salade baile
227 | 214 | 55 159 | 62 152 | 69 145 | 82 132 | 101 | 136
Danza
Marcha, 3 | Fabrica,
mph trabajo
252 | 252 | 68 184 | 76 176 | 83 169 | 96 156 | 116 | 136
bastante
duro
trabajo duro | Pista de
bowling, 378 | 365 | 113 | 252 | 117 | 248 | 122 | 243 | 132 | 233 | 152 | 213
Fabrica
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2.8.4 CARGA TERMICA GENERADA POR INFILTRACION.

Las infiltraciones, y en particular la entrada en el local acondicionado del
vapor de agua que resulta de ellas, constituyen con frecuencia un origen de
importantes ganancias o pérdidas de calor. El caudal de aire de infiltracion varia
segun la estanqueidad de las puertas y ventanas, la porosidad de las paredes
del edificio, su altura, escaleras, ascensores, direcciéon y velocidad del viento, y
caudales relativos de aire de ventilacion y de extraccion. Muchos de estos
factores no pueden ser calculados con exactitud y deben ser objeto de una
estimacion mas o menos empirica.

En general, las infiltraciones se deben sobre todo a la velocidad del viento, al

efecto de chimenea o a la simultaneidad de ambos efectos:

1. Velocidad del viento: la accion del viento se traduce en una sobrepresion
en la fachada da el, y en una ligera depresion en el lado contrario del
edificio. Esta sobrepresion hace que el aire exterior se infiltre en el local
por los resquicios de puertas y ventanas, penetrando por la fachada
expuesta y saliendo por el lado contrario.

2. Diferencia de densidad o efecto de chimenea: Las diferencias de
temperatura y humedad producen diferencias de densidad entre el aire
exterior y el interior. En los edificios altos estas diferencias de densidad
producen los efectos de infiltracién y extraccion o evacuacion siguientes:
En verano: infiltraciones por la parte superior y evacuacion por la parte
inferior.

En invierno: infiltraciones por la parte inferior y evacuacién por la parte

superior.

Los flujos de sentidos contrarios se equilibran en un punto neutro situado

sensiblemente hacia la mitad de la altura del edificio. El caudal de aire en

un punto determinado es sentiblemente proporcional a su distancia a la
zona neutral. Las infiltraciones son, por lo tanto, tan importantes como lo

sea la altura del edificio considerado; por afiadidura se ven favorecidas
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por los huecos de esclarea o de ascensor que tienen a reforzar el efecto

chimenea.

En edificios de mas de 30 metros de altura, la velocidad del viento se
puede calcular por la formula siguiente, suponiendo una diferencia de
temperatura seca de 40 °C (invierno) y el punto neutro situado a la mitad de
altura del edificio

Seccion superior de los edificios altos-invierno

Ve =VV? —14.9a (Ecuacion 2.10)

Seccion inferior de los edificios altos-invierno

Ve =VV?2—-14.9b (Ecuacién 2.11)
Donde
Ve = velocidad equivalente del viento (km//h)
V = velocidad del viento dominante en la regién considerada (km/h)
a = distancia a la zona neutra de una ventana situada por encima de ella (m)
b = distancia de la zona neutra de una ventana situada por debajo de ella (m)
Esta relacion se ha establecido suponiendo una zona neutra situada a
media altura del edificio y una diferencia de 40 °C entre las temperaturas interior
y exterior.
NOTA: La estimacion de las infiltraciones debidas al efecto de chimenea, debe

basarse en la longitud total de las juntas de puertas y ventanas.

INFILTRACIONES A TRAVES DE LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANO
Las infiltraciones en verano provienen, sobre todo de la accién del viento

sobre la fachada expuesta al mismo. El efecto de chimenea es, en general,

despreciable, a causa de las pequeiias diferencias de densidad del aire.

Los valores que se dan en la siguiente tabla se fundan en las siguientes
hipotesis: viento soplando a 12 km/h, en direccion perpendicular a las puertas y
ventanas, y valores medios de los intersticios entre la puerta o ventana y su
marco. Estos valores se han deducido de los ensayos efectuados por la
ASHAE.
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Tabla 2.8 Porcentajes de infiltraciones en ventanas abatientes

Ventanas abatientes

m3/h por m? de abertura

Designacion porcentaje de la superficie que puede ser abierta
0% | 25% | 33% | 40% | 45% | 50% | 60% | 66% | 75% | 100%
Ventana Tipo 1 6.0 | 13.2 - 18.0 - - - 26.5 - 47.4
Ventana Tipo 2 - 7.1 - - - 100|135 - - -
Ventana Tipo 3 - - 5.1 - - 9.0 - - - 11.5
Ventana Tipo 4 - - - - 4.2 - - 59 | 7.1 -
Ventana Tipo 5 50 |106| - |150]| - - - 1220 - 40.0
= 22
T | [ | [T T
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Diferentes Tipos de Ventanas
(Vistas desde el Exterior)

Tabla 2.9 Porcentaje de infiltraciones en ventanas de guillotina

Ventanas de Guillotina

m3/h por m? de abertura

pequeia 75 x 180 cm

grande 140 x 245 cm

Designacion 3 3 © 3 3 @
(7] (7] o < (7] (7] o <
e 51851588 8218218 &
T £ T £ o cC T £ T & o C
3] © T O © < T O
1% 1) > 1 1 >
(D) (] Q (]
Marco madera 7.8 4.8 4.0 5.0 3.1 2.6
Marco mader mal
_ 22.0 6.8 11.0 14.0 4.4 7.0
ajustado
Marco metalico 14.6 6.4 7.3 9.3 4.0 4.6
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Tabla 2.10 Porcentaje de infiltraciones en una fachada o dos fachadas

adyacentes
Puerta en una fachada o dos fachadas adyacentes
m3 por m? de superficie m3
_ y o constantemente abierta
Designacion N utilizacion
no utilizada . sin con
media . .
vestibulo vestibulo
puerta giratoria - funcionamiento
14.5 95 - -
normal
puerta giratoria - paneles abiertos - - 2040 1530
puerta de cristal - rendijo 5 mm 82.0 183 1190 850
puerta de madera (2.1x0.9 m) 18.0 119 1190 850
puerta pequefia de fabrica 14.0 119 - -
puerta de garage o de carga 36.5 82 - -
rampa de garage 36.5 124 - -

Tabla 2.11 Porcentaje de infiltracion en puerta de un batiente en muros

opuestos

Puerta de un batiente en muros opuestos

Duracién de la m?2 por par de puertas
abertura de la Duracion de la abertura de la primera puerta (%)

segunda puerta
%) 10 25 50 75 100
10 170 425 850 1275 1700
25 425 1063 2125 3188 4250
50 850 2126 4250 6376 8500
75 1275 3189 6375 9564 12750
100 1700 4250 8500 12750 17000
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Tabla 2.12 Porcentaje de infiltracion en puertas

Puertas

m3/h por ocupante y por puerta

Aplicacion puerta puerta con un batiente
giratoria de
190 cm sin vestibulo | con vestibulo
Banco 11.0 13.6 10.2
Barberia 6.8 8.5 6.5
confiteria 9.3 11.9 9.0
tienda de tabaco o estanco 34.0 51.0 38.2
tienda precio unico 11.0 13.6 10.2
tienda de confeccion 3.4 4.2 3.2
farmacia 9.3 11.9 9.0
sala de hospital 5.9 4.4
salon de te 6.8 8.5 6.5
tienda de confeccion (hombres) 4.6 6.3 4.8
restaurante 3.4 4.2 3.2
zapateria 4.6 5.9 4.4

Nota: todos los valores de las tablas 2.5 a la 2.9 estan establecidos suponiendo

que la direccién del viento es normal a la puerta o la ventana. Si la direccién del

viento es oblicua, multiplicar estos valores por 0.60 y considerar el area total de

las puertas y ventanas en la fachada expuesta.

Pero en este caso la norma del Instituto Mexicano del Seguro Social dice

gue la sala de operaciones necesita una presion doble positiva, por lo tanto no

se presenta la infiltracion a través de puertas y ventanas, ya que este concepto

estd disefiado para espacios con presion negativa; y esto lleva a que la

ganancia de calor por infiltracion sea nula.
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2.8.5 CARGA TERMICA GENERADA POR EFECTO SOLAR.

Este calculo se debe a la incidencia de los rayos solares y se calcula
para las paredes y superficies afectadas en la hora critica y Unicamente en
verano. Los rayos solares al incidir sobre los muros, techos, etc. De un espacio,

originando el calentamiento, determinado por las siguientes caracteristicas:

1. Textura en la superficie en la que incide.
2. El &ngulo de incidencia e intensidad de los rayos solares.
3. La constante proporcional del color de la superficie.

Las caracteristicas anteriores afectan la refraccion de la radiacion solar,
lo cual puede ocasionar un aumento de la ganancia de calor en el interior del
espacio por este concepto. Un ejemplo seria que las areas afectadas estuvieran
pintadas con colores obscuros. Para este calculo se requiere conocer la
intensidad de la radiacion solar, la cual varia con su situacion geografica y la
altura sobre el nivel del mar. Cuando se desconoce uno o0 varios de estos
factores la ganancia por efecto solar se puede calcular suponiendo que el medio
ambiente exterior tiene una temperatura superior a la real y se puede calcular
con la expresién matematica siguiente:

Qefecto solar = A .Qsolar (Kcal/hr)  (Ecuacion 2.12)
Dénde:
Qefecto solar = Ganancia de calor por efecto solar (Kcal/hr).
A = Area afectada por los rayos solares (m?)
Qsolar = ganancia de calor solar por pie cuadrado (Kcal/hr(m?))

El calor solar en los borde exterior de la atmosfera de la tierra es
aproximadamente 445 Kcal/ (hr) (m?) cuando el sol estd mas cerca de la tierra y
de 415 Kcal/ (hr) (m?) cuando esta mas lejos y varia de acuerdo a la posicién
del sol respecto a la superficie en contacto con él.

Las tablas donde se muestra la reaccion solar a 10° y 20° latitud norte se

encuentran en los anexos, anexo 4
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2.9 CONDICIONES DE DISENO INTERIORES PARA DIVERSAS AREAS DE

UN HOSPITAL.

En la tabla 2.13 se muestran condiciones de disefio interiores para

algunas éareas de las unidades meédicas del sector salud, entre ellas se

encuentra la de “sala de operaciones” que muestra las condiciones que se

deben de cumplir.

Tabla 2.13.- Condiciones de disefio interiores para sala de operaciones de zona

extremosa tropical

ZONAS EXTREMOSA TROPICAL Y ALTIPLANO

LOCALES T.bs.°C HUMEDAD AIRE VENT. PRESION
RELATIVA (%) | m3/h /PERS.
Sala de operaciones 22 50 20 °C/HR. Doble positiva
Sala de expulsion 22 50 20 °C/HR. Doble positiva
Area blanca 24 50 - - Triple positiva
Area gris 24 50 -- Negativa
Area negra 24 50 - - Negativa
B. y Vestidores 24 50 - - Cero
Trabajo de parto 24 50 -- Cero
Recuperacion 24 50 - - Cero
Labor 24 50 - - Cero
Preparacién 24 50 -- Cero
C.E.Y.E 24 50 - - Positiva
Anestesista 24 50 - - Negativa
Sala de juntas 24 50 -- Positiva
Sanits. Interiores 20A 30
----------- “C/HR. Negativa
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2.10 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

Debera utilizarse Unidad Manejadora de Aire tipo Multizona con Bancos
de Filtros Metalicos, Filtros de Bolsa o Cartucho y Filtros Absolutos de 30, 60 y
99.997 % respectivamente de eficiencia segun Norma ASHRAE 52-1-92.
Las tolerancias aceptadas a las condiciones de disefio interior en los locales de
estos servicios son como sigue:
Temperatura de Bulbo Seco: +/-2 °c
Humedad Relativa +/-5 %

La ubicacién de los bancos de filtros absolutos debera ser en la parte
positiva de la unidad manejadora de aire.

Las Rejillas de inyeccion se ubicaran a 0.30 m debajo del nivel del plafon.
Las rejillas de extraccion de aire en cada una de las salas anteriores deberan
localizarse a 0.30 m sobre el nivel del piso terminado en el muro opuesto a la
inyeccion y la trayectoria del ducto correspondiente, serd en un muro doble
destinado para tal fin.

La extraccibn mecanica de las Salas de Operaciones sera con

ventiladores separados.

2.11 DATOS DE LEVANTAMIENTO.

Proyecto:
Sistema de aire acondicionado para el area de Quir6fanos en el hospital

Policlinico Roma del Instituto Salvadorefio del Seguro Social

Ubicacion Y Localizacion Geogréfica:
Ubicacion: San Salvador El Salvador.
Latitud: 13°4’N
Longitud: 89°18'W
Altura: 658 m.s.n.m.
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Velocidad promedio del aire exterior: 12 Km/h

Datos De Disefio:

Condiciones Exteriores:

Temperatura de calculo

TBS °F TBS °C TBH °F TBH °C HR %

90.5 32.5 84.0 28.9 1

NOTA: Con los valores de la temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo

hamedo se obtiene la humedad relativa en la carta psicrométrica.

Condiciones Interiores:
TEMPERATURA DE QUIROFANOS
TBS °F TBS °C HR %
71.6 22.0 50

Nota: la temperatura y la humedad relativa para el interior del quir6fano son
tomados de la norma de instalaciones de aire acondicionado del seguro social
de México. Que son las recomendadas para este tipo de locales.

2.12 DESCRIPCION DE AREAS

El espacio a acondicionar sera utilizado todos los dias, durante las 24
horas, todo el afio, y debe estar preparado para cualquier emergencia que exija
el uso del area de quirofanos.

Las dimensiones y orientacion del local se detallan a continuacion
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2.12.1 AREA QUIROFANO 6.

Dimensiones:

Area de techo: ancho x largo = 3.84m x 6.1m = 23.42 m?

Area de puertas = 2.1m x 1.97m = 4.14 m?

Area de pared norte: ancho x alto = 3.84m x 2.76m = 10.6 m?

Area de pared sur: acho x alto = 3.84m x 2.76m = 10.6 m?

Area de pared este: largo x alto = 6.1m x 2.76m = 16.84 m?

Area de pared oeste:

(Largo x alto)— Area de puertas = (6.1m x 2.76m)— 4.14 m2 = 12.7 m2
Area de piso: ancho x largo = 3.84m x 6.1m = 23.42 m?

Numero de personas en el interior del local: 7

2.12.2 AREA QUIROFANO 5.

Dimensiones:

Area de techo = (Ancho x largo) — (area saliente) = (6.16m x 5.51m) - (1.14m x
1.54m) = 32.19 m?

Area de puertas: 1.58m x 2.46m = 3.89m?

Area de madera: (2.46m x 2.88m) — puerta = 3.19 m?

Area de pared norte: ancho x alto = 6.16m x 2.93m = 18.05 m?2

Area de pared sur: acho x alto = 6.16m x 2.93m = 18.05 m?2

Area de pared este: (largo x alto) — area de puerta— area madera = (5.51m x
2.93m) —3.89 m? — 3.19 m? = 9.06 m?

Area de pared oeste: largo x alto = 5.51m x 2.93m = 16.14 m?

Area de piso: (Ancho x largo) — (area saliente) = (6.16m x 5.51m) - (1.14m x
1.54m) = 32.19m?

Numero de personas en el interior del local: 7
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2.13 BALANCE TERMICO PARA QUIROFANO 6

2.13.1 CARGA TERMICA GENERADA A TRAVES DE LAS PAREDES.

Las condiciones de proyecto a las 13 horas del mes de abril:
tab = 32.5°C y twp = 28.9°C

Variacion diurna: 8.4°C

Variaciéon anual: 32.5 - 19.83 = 12.67 °C
CONSIDERACIONES: como la variacion anual es menor a 25°C y suponiendo
gue la diferencia es despreciable se toman las correcciones del intervalo de
25°C para los datos de proyecto.
Correccion por mes: Abril, segun tabla anexol11.

Temperatura seca: -1.1

Temperatura humeda: -1
Condiciones de proyecto aproximadas a las 13 horas durante el mes de abril:

Temperatura seca: 32.5°C — (1.1) = 31.4°C

Temperatura himeda: 28.9 - (1) = 27.9°C
Por lo tanto la temperatura exterior en Abril a las 13 horas es de 31.4°C, para
mantener una temperatura de 22°C en el interior, habra una diferencia de 31.4 —
22 =9.4°C.
Con ayuda de la tabla Anexo 7 habra una adiccion de:
a=1.1°C

1) Determinacion de Ates y Atem:

Peso de la pared: utilizando la tabla Anexo 20 para aglomerado hueco con
arena y gravilla habra un valor de 307 Kg/m?.
Con la ayuda de la tabla anexo 6 para paredes soleadas se obtiene Atem:
(Orientacion este)

Atem= 10.6 + 1.1 = 11.7°C

Ates=1.7 + 1.1 = 2.8°C
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Para las demds paredes que estan en la sombra se tiene que: Atem=Ates de donde se deduce que
Atoz a+Ate5

(Orientacion Oeste)  Atem= 3.9°C
(Orientacion Sur)  Atem=11.1°C
(Orientacion Norte) Atem=1.7°C

Tabulando los datos en tabla:

Orientacion Ates (°c) Atem (°c)
Este 2.8 11.7
Oeste 0 3.9
Sur 0 111
Norte 0 1.7

2) Determinacion de Roy Rm para la pared Este segun la tabla Anexo 27.
Rs=442 Kcal/h.m?
Aplicando las correcciones correspondientes:
Marco Metalico: factor: 1.17
Rs=442 Kcal/h.m?
Rm=444 Kcal/h.m?
Calculando Ato con un color de pared medio

Pared Este:
442 442
Aty = 0.78 -7 (11.7) + (1 - 0.78 ) (2.8)
Atoeste = 9.70 °C

Pared Oeste:

At —0784-42 3.9
0o — * 444(')

Atppeste = 3.02°C

71



Pared Sur:

At —078442 111
0o — " 444( ')

Atgpeste = 8.62°C
Pared Norte:

At —078442 1.7
0 — " 444(')

Atgpeste = 1.32°C
Para célculo de techo (en sombra) (aproximando a 307 Kg/m?) en tabla
Anexo 21
Atem= 1.1+1.1=22°C

Teniendo un Rs = 678 en techo

678
AtO(teChO) - 078@(22)

Ato(techo) == 2.62 C
Tabulando los datos en una tabla las diferencias equivalentes de las

paredes soleadas o0 a la sombra son:

Orientacién At°C
Este 9.70
Oeste 3.02
Sur 8.62
Norte 1.32
Techo 2.62

Los valores de las resistencias se han obtenido de la guia de ASHAE,

afio 1958, y se han completado con el peso por m? de los diversos materiales
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2.13.1.1 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR A
TRAVES DEL TECHO.

°Cmﬁh)
Kcal

Resistencia térmica R Materiales de construccion y de aislamiento (

Tabla 2.14 Coeficiente global de transferencia de calor a través de techo

Resistencia (R)
_ o e [Densidad| Peso |por metro de | por espesor
Material Descripcion )
(mm) | (Kg/m3) |(Kg/m?)| espesor |considerado
(2/K) (2/c)
Conveccion _
. . Horizontal 125
(aire quieto)
Revestimiento | Baldosas
. 252
del suelo Ceramicas
hormigon de
. arenay grava
Hormigon ) 152.4 2240 0.65 99
o piedra (no
secado)
Enlucido Cemento 12.7 1856 1.6 203.2
Conveccion _
. . Horizontal 125
(aire quieto)

Resistencia total R = 804.2 x103

Coeficiente de transmision global

1000 1000

Kcal )
R 804.2

m2—hr—=C
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2.13.1.2 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR A

TRAVES DE PAREDES EXTERIORES.

°C.m2.h)
l

Resistencia térmica R Materiales de construccion y de aislamiento ( —

Tabla 2.15 Coeficiente global de transferencia de calor a través de paredes

exteriores
Resistencia (R)
por
. o e [Densidad| Peso | metro |por espesor
Material Descripcion .
(mm) | (Kg/m3) [(Kg/m?)| de |considerado
espesor (1/c)
(2/K)
Vertical con
Conveccion (aire |flujo de
. 140
quieto) calor
horizontal
Enlucido Cemento 12.7 1856 1.6 20.3
elementos de Ladrillo
_ o 101.6 1920 16.4 1666.2
albafiileria ordinario
Enlucido Cemento 12.7 1856 1.6 20.3
Vertical con
Conveccion flujo de -
(viento a 12 Km/h) | calor
horizontal
Resistencia total R = 1898.8 x102
Coeficiente de transmision global
1000 1000 Kcal
= = = 0.53 (—)
R 1898.8 m?2—hr—C
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2.13.1.3 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR A
TRAVES DE PAREDES INTERIORES.

Resistencia térmica R Materiales de construccion y de aislamiento (

°C.m2.h)
Kcal

Tabla 2.16 Coeficiente global de transferencia de calor a través de paredes

interiores
Resistencia (R)
por
. o e |Densidad| Peso | metro |por espesor
Material Descripcion .
(mm) | (Kg/m3) [(Kg/m?)| de [considerado
espesor (1/c)
(2/K)
Vertical con
Conveccidn (aire |flujo de
. 140
quieto) calor
horizontal
Enlucido Cemento 12.7 1856 1.6 20.3
elementos de Ladrillo
_ o 101.6 1920 16.4 1666.2
albafiileria ordinario
Enlucido Cemento 12.7 1856 1.6 20.3
Vertical con
Conveccion (aire |flujo de
_ 140
quieto) calor
horizontal
Resistencia total R = 1986.8 x10-
Coeficiente de transmision global
1000 1000 Kcal
1000 1000 _ g (Keal )
R 1986.8 m?2 —hr — C
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2.13.1.4 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR A

TRAVES DE PUERTAS.

Resistencia térmica R Materiales de construccion y de aislamiento ( —

°C.m2.h)

Tabla 2.17 Coeficiente global de transferencia de calor a través de puertas

Resistencia (R)
_ o e |Densidad| Peso | por metro | por espesor
Material Descripcion _
(mm) [ (Kg/m3) | (Kg/m?) | de espesor | considerado
(2/k) (1/c)
Conveccion | Vertical con flujo de 140
(aire quieto) [calor horizontal
pino, arce o
Madera ) 12.7 512 10.1 128.3
especies blandas
Lamina de |Vertical con flujo de | 20- 176
aire calor horizontal 100
pino, arce o
Madera _ 12.7 512 10.1 128.3
especies blandas
Conveccion | Vertical con flujo de 140
(aire quieto) [calor horizontal
Resistencia total R = 712.6 x103
Coeficiente de transmision global
U= 1000 1000 ( Kcal )
- R 7126 m2—hr — C
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2.13.1.5 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR A
TRAVES DE PISO.

Debido a que el quir6fano se encuentra en el segundo nivel del edificio,
la transferencia de calor sera igual a la del techo ya que esta construido del

mismo material

°C.m2.h)

Resistencia térmica R Materiales de construccion y de aislamiento ( —

Tabla 2.18 Resistencia térmica R Materiales de construccién y de aislamiento

Resistencia (R)
. o e |Densidad| Peso |por metro de | por espesor
Material Descripcion _
(mm) | (Kg/m3) [(Kg/m?)| espesor |considerado
(2/k) (1/c)
Conveccion _
_ _ Horizontal 125
(aire quieto)
Revestimiento | Baldosas
. 25.4 252
del suelo Ceramicas
hormigon de
arenay grava
Hormigon 0 piedra 152.4 2240 0.9 137.2
(secado al
horno)
Enlucido Cemento 12.7 1856 1.6 20.3
Conveccion _
_ _ Horizontal 125
(aire quieto)

Resistencia total R = 659.5 x10-3

Coeficiente de transmision global

1000 1000 Kcal
U=—=——= 1.52(—)
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Mediante la Ecuacidon de Fourier, los coeficientes globales de trasmision

de calor, las areas de transmision y las diferencias de temperatura obtenidos

anteriormente, se calculan la ganancia de calor a través de los siguientes

elementos:

Q=AUAT

Tabla 2.19 Carga térmica a través de paredes y techo

DESIGNACION AREA U (Kcal / hr AT (°C) BALANCE
(m?) m?2 °C) TERM. (Kcal / hr)

TECHO 23.42 1.18 2.62 72.40
PARED NORTE 10.6 0.53 1.32 12.36
PARED ESTE 16.84 0.53 9.70 88.90
PARED SUR 10.6 0.5 8.62 47.38
PARED OESTE 12.7 0.5 3.02 19.94
PUERTAS 4.14 14 3.02 18.20
PISO 23.42 1.52 2.62 96.47

Total 355.65

2.13.2 CARGA TERMICA GENERADA POR OCUPANTES.

Los seres humanos desprenden constantemente calor, el calor cedido

por las personas es de dos tipos, uno el generado por la temperatura constante

del cuerpo que es de 37 °C (98.6 °F) se le llama calor sensible. El otro es por el

vapor de agua que expulsa, ya sea por la piel o las fosas nasales al respirar, se

llama calor latente. Estos dos calores van en funcion directa con la edad,

metabolismo y la actividad que estan desarrollando.

La sala de quir6fano esta ocupada en promedio por 7 personas las

cuales son: el paciente, el cirujano, el anestesista, el instrumentista, el ayudante
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de cirujano y dos enfermeras. De los cuales solo el primero esta en reposo y los
demas se encuentran caminando y realizando un trabajo ligero
Se calcula con las siguientes ecuaciones:
Qso = hs(No.de personas)(Kcal/hr)
Qua = hy (No.de personas)(Kcal/hr)
Qrorar = hrorar(No.de personas)(Kcal/hr)
El calor sensible y calor latente generado tanto por el paciente como para
médicos y enfermeras:
Paciente:
Calor sensible:
Qso = hs(No.de personas)(Kcal/hr)
Qso = 1(63) = 63(Kcal/hr)
Calor Latente:
Q.4 = hy(No.de personas)(Kcal/hr)
Q.4 = 1(25) = 25(Kcal/hr)
Médicos y enfermeras:
Calor sensible:
Qso = hs(No.de personas)(Kcal/hr)
Qso = 6(70) = 420(kcal/hr)
Calor Latente:
Q14 = hy(No.de personas)(Kcal/hr)
Q.4 = 6(55) = 330(Kcal/hr)
La carga total por ocupantes es la suma de los calores anteriores:
Calor sensible total:
Qso-t = Uso-p + Qso-mE
Qso_r = 63 + 420 = 503 (kcal/hr)
Calor latente total:

Qra-t = Qra-p + QLa—mE
Qso—r = 25+ 330 = 355(Kcal/hr)
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2.13.3 CARGA TERMICA GENERADA POR ALUMBRADO Y EQUIPO.

En el area de quir6fanos se encuentran los siguientes equipos que son
los que produciran la carga térmica por este concepto:
e 8 lamparas fluorescentes de 32 watts.
e lamparas quirdrgicas de 200 watts.
e 1 electrocauterios de varias funciones 600 watts.
¢ 1 maquina de monitoreo de signos vitales 450 watts.
e 1 monitor de operaciones auxiliar para el medico 80 watts.

e 1 torre de Laparoscopia 1000 watts.

Calculo para carga térmica por alumbrado:
Lamparas incandescentes:
Qiampinc = No. De lamparas (vatios de cada lampara) (0.86) (Kcal / hr)
Qiampinc = (2) (200) (0.86) = 344 (Kcal/hr)

Lamparas fluorescentes:
Qirampfiuo = (1.25) No. De lamparas (watts de cada lampara) (0.86) (Kcal / hr)
Qiampfiuo = (1.25) (8) (32) (0.86) = 275.2 (Kcal / hr)

Para calcular la carga térmica por el equipo eléctrico y electrénico se

suman los watts de los equipos para obtener un total.

Wr = Wgp + Wymsy + Wyy + Wy,
Wr = 600 + 450 + 80 + 1000
Wr = 2130 watts

Por consiguiente, la carga térmica por equipo eléctrico y electronico es:
Qee = (0.86) (watts de trabajo) (Kcal / hr)
Qee = (0.86) (2130) = 1831.8 (Kcal / hr)
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Por lo tanto la carga térmica total por este concepto es la sumatoria de
las tres anteriores:
Qae = Qu + Qur + Qee (Kcal / hr)
Qae =344 + 275.2 + 1831.8
Qae = 2451 (Kcal / hr)

2.13.4 CARGA TERMICA GENERADA POR INFILTRACION.

Para el diagnéstico del sistema de aire acondicionado instalado en los
quiréfanos del hospital policlinico Roma se considera una ganancia de calor por
infiltracion de cero, debido a que este concepto esta disefiado para espacios
con presion negativa y por el momento dentro de los quiréfanos las presion es
igual dentro y fuera de ellos, y la transferencia de calor que puede existir es muy
pequefa.

En el caso de la propuesta de un nuevo sistema de aire acondicionado
para los quiréfanos la norma del Instituto Mexicano del Seguro Social dice que
la sala de operaciones necesita una presion doble positiva, y esto lleva a que la

ganancia de calor por infiltracién sea nula.

2.13.5 CARGA TERMICA GENERADA POR EFECTO SOLAR.

Esta es debida a la incidencia de los rayos solares sobre las paredes
expuestas al sol. Por lo que se procede a calcular la ganancia térmica por este
concepto aclarando antes que San Salvador estda ubicado en un lugar
extremoso tropical y que las paredes exteriores estan pintadas de colores claros
(blanco):

Qes = A X Qsolar (Kcal/hr)
Areas de los diferentes elementos:

Area de paredes al este: 16.84 m?
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Latitud Norte Abril 1 pm
10° 38 Kcal/hr(m?)
13°4° 38 Kcal/hr(m?)
20° 38 Kcal/hr(m?)

Area de paredes al norte: 10.6 m?

Latitud Norte Abril 1 pm
10° 38 Kcal/hr(m?)
13°4 38 Kcal/hr(m?)
20° 38 Kcal/hr(m?)

Interpolando en las tablas con 10 y 20 grados latitud norte Anexo 4, ala 1
de la tarde que es la hora del maximo de temperaturas del proyecto y san
salvador ubicado en las coordenadas 13°4" grados Norte, se identifica que para
paredes claras al oriente y al norte, se tiene una ganancia de calor por metro
cuadrado de 38 Kcal/hr (m?)

Carga térmica por efecto solar a través de la pared este:
QES =4 Qsolar (Kcal/hr)
Qs = (16.84)(38) (Kcal/hr)
Qs = 639.92 (Kcal/hr)

Carga térmica por efecto solar a través de la pared norte:

Qs = A Qso1ar (Kcal/hr)
Qgs = (10.6)(14) (Kcal/hr)

Qs = 402.8 (Kcal/hr)
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Carga térmica por efecto solar total.

Qes-tora. = Qes—norre + Qes—gsTE
Qrs—torar = 639.92 + 402.8

QES—TOTAL = 104272(Kcal/h7')

2.14 RESUMEN, CARGA TERMICA TOTAL QUIROFANO 6.

CONCEPTO CALOR SENSIBLE CALOR LATENTE

Cargatérmica através de: Kcal/hr Kcal/hr
Techo y paredes 355.65
Ocupantes 503 355
Alumbrado y equipo 2,451
Infiltracion. 0
Efecto solar 1,042.72
Total 4,352.37 355

Q Total = QsensiBLE + QLATENTE
Q Tota = 4,352.37 + 355
Q Total = 4,707.37 Kcal/hr

2.15 BALANCE TERMICO PARA QUIROFANO 5

2.15.1 CARGA TERMICA GENERADA A TRAVES DE LAS PAREDES.
Los dos quirdéfanos del hospital analizados estan construidos de los

mismos materiales por ende los coeficientes globales de transferencia de calor

seran los mismos en ambos quiréfanos
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U
DESIGNACION (Kcal / hr m2°C)
TECHO 118
PARED NORTE 0-53
PARED ESTE 0-53
PARED SUR 0>
PARED OESTE 0>
PUERTAS .
PISO 1.52

2.15.2 EQUIVALENTE DE TEMPERATURA PARA PAREDES SOLEADAS O
A LA SOMBRA.

Las condiciones de proyecto a las 13 horas del mes de abril:
tab = 32.5°C y two = 28.9°C

Variacion diurna: 8.4°C

Variacion anual: 32.5 - 19.83 = 12.67 °C
CONSIDERACIONES: como la variacion anual es menor a 25°C y suponiendo
gue la diferencia es despreciable se toman las correcciones del intervalo de

25°C para los datos de proyecto.

Correccién por mes: Abril, segun tabla anexol1.
Temperatura seca: -1.1
Temperatura humeda: -1
Condiciones de proyecto aproximadas a las 13 horas durante el mes de abril:
Temperatura seca: 32.5°C — (1.1) = 31.4°C
Temperatura himeda: 28.9 - (1) = 27.9°C
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Por lo tanto la temperatura exterior en Abril a las 13 horas es de 31.4°C,
para mantener una temperatura de 22°C en el interior, habra una diferencia de
31.4 - 22 =9.4°C.

Con ayuda de la tabla Anexo 7 habra una adiccion de:
a=1.1°C

1) Determinacion de Ates y Atem:

Peso de la pared: utilizando la tabla Anexo 20 para aglomerado hueco con
arena y gravilla habra un valor de 307 Kg/m?2.
Con la ayuda de la tabla anexo 6 para paredes soleadas se obtiene Atem:
(Orientacion este)

Atem= 10.6 + 1.1 =11.7°C

Ates=1.7 + 1.1 =2.8°C

Para las demas paredes que estan en la sombra se tiene que: Atem=Ates
de donde se deduce que Ato= a+Ates
(Orientacion Oeste)  Atem= 3.9°C
(Orientacion Sur) Atem=11.1°C
(Orientacion Norte) Atem=1.7°C

Tabulando los datos en tabla:

Orientacién Ates (°c) Atem (°c)
Este 2.8 11.7
Oeste 0 3.9
Sur 0 111
Norte 0 1.7

2) Determinacion de Ro y Rm para la pared Este segun la tabla Anexo 27.
Rs=442 Kcal/h.m?
Aplicando las correcciones correspondientes:
Marco Metalico: factor: 1.17
Rs=442 Kcal/h.m?
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Rm=444 Kcal/h.m?
Calculando Ato con un color de pared medio
Pared Este:

At —0784‘42 11.7)+ (1 078442 2.8
0o — " 444( " ) ( " 444)( " )

Atoeste = 9.70 OC

Pared Oeste:

At —078442 3.9
o= 444(')

Atgpeste = 3.02°C
Pared Sur:

At —078442 11.1
o= 444( 1)

Atgpeste = 8.62°C

Pared Norte:

At —078442 1.7
o= 444(')

Atooeste = 13ZOC

Para célculo de techo (en sombra) (aproximando a 307 Kg/m?) en tabla Anexo
21
Atem= 1.1+1.1=22°C

Teniendo un Rs = 678 en techo
678
AtO(techO) - 078@(22)
AtO(techo) = 262 C
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Tabulando los datos en una tabla las diferencias equivalentes de las

paredes soleadas o a la sombra son:

Orientacién At°C
Este 9.70
Oeste 3.02
Sur 8.62
Norte 1.32
Techo 2.62

Mediante la Ecuacion de Fourier, los coeficientes globales de trasmision
de calor, las areas de transmision y las diferencias de temperatura obtenidos

anteriormente, se calculan la ganancia de calor a través de los siguientes

elementos:
Q=AUAT
DESIGNACION | AREA (m?) U (Kcal / hr AT (°C) BALANCE TERM.
m2 °C) (Kcal / hr)
TECHO 32.19 1.18 2.62 99.51
PARED NORTE 18.05 0.53 1.32 12.63
PARED ESTE 9.06 0.53 9.70 46.58
PARED SUR 18.05 0.5 8.62 77.80
PARED OESTE 16.14 0.5 3.02 24.37
PUERTAS 7.08 14 9.70 96.15
PI1ISO 32.19 1.52 2.62 128.20
Total 485.24

2.15.3 CARGA TERMICA GENERADA POR OCUPANTES.

Asi como en el quir6fano 6, estaran 7 personas dentro del quiréfano y la

carga generada por ocupantes sera la misma que la del quiréfano 6
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Carga total por ocupantes

Calor sensible total:

Qso-1 = Qso-p + Qso-mE
Qso_r = 63 + 420 = 503(Kcal/hr)

Calor latente total:

Qra-t = Qra-p + QLa—umE
Qso_r = 25 + 330 = 355(Kcal/hr)

2.15.4 CARGA TERMICA GENERADA POR ALUMBRADO Y EQUIPO.

En el area de quiréfanos se encuentran los siguientes equipos que son

los que produciran la carga térmica por este concepto:

e 16 lamparas fluorescentes de 32 watts.

e lamparas quirargicas de 200 watts.

e 1 electrocauterios de varias funciones 600 watts.

e 1 maquina de monitoreo de signos vitales 450 watts.

e 1 monitor de operaciones auxiliar para el medico 80 watts.

e 1 torre de Laparoscopia 1000 watts.
Calculo para carga térmica por alumbrado:
Lamparas incandescentes:

Qiampinc = NO. De lamparas (watts de cada lampara) (0.86) (Kcal / hr)
Qrampinc = (2) (200) (0.86) = 344 (Kcal/hr)
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Lamparas fluorescentes:
Qiampiiuo = (1.25) No. De lamparas (watts de cada lampara) (0.86) (Kcal / hr)
Qrampfiuo = (1.25) (16) (32) (0.86) = 550.4 (Kcal / hr)

Para calcular la carga térmica por el equipo eléctrico y electrénico se

suman los watts de los equipos para obtener un total.

Wr = Wgp, + Wymsy + Wum + Wry,
Wr =600 + 450 + 80 + 1000
Wr = 2130 watts

Por consiguiente, la carga térmica por equipo eléctrico y electrénico es:

Qee = (0.86) (watts de trabajo) (Kcal / hr)
Qee = (0.86) (2130) = 1831.8 (Kcal / hr)

Por lo tanto la carga térmica total por este concepto es la sumatoria de

las tres anteriores:

Qae = Qu + Qur + Qee (Kcal / hr)
Qae =344 +550.4 + 1831.8
Qae = 2726.2 (Kcal / hr)

2.15.5 CARGA TERMICA GENERADA POR INFILTRACION.

Para el diagnostico del sistema de aire acondicionado instalado en los
quiréfanos del hospital policlinico Roma se considera una ganancia de calor por
infiltracion de cero, debido a que este concepto esta disefiado para espacios

con presion negativa y por el momento dentro de los quiréfanos las presion es
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igual dentro y fuera de ellos, y la transferencia de calor que puede existir es muy
pequena.

En el caso de la propuesta de un nuevo sistema de aire acondicionado
para los quir6fanos la norma del Instituto Mexicano del Seguro Social dice que
la sala de operaciones necesita una presion doble positiva, y esto lleva a que la

ganancia de calor por infiltracion sea nula.

2.15.6 CARGA TERMICA GENERADA POR EFECTO SOLAR.

Esta es debida a la incidencia de los rayos solares sobre las paredes
expuestas al sol. Por lo que se procede a calcular la ganancia térmica por este
concepto aclarando antes que San Salvador esta ubicado en un lugar
extremoso tropical y que las paredes exteriores estan pintadas de colores claros
(blanco):

Qes = A X Qsolar (Kcal/hr)

Areas de los diferentes elementos:

Area de paredes al norte: 18.05 m?

Latitud Norte Abril 1 pm
10° 38 Kcal/hr(m?)
13°4° 38 Kcal/hr(m?)
20° 38 Kcal/hr(m?)

Carga térmica por efecto solar a través de la pared norte:

Qs = A Qso1ar (Kcal/hr)
Qgs = (18.05)(38) (Kcal/hr)

Qs = 685.9 (Kcal/hr)
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2.16 RESUMEN, CARGA TERMICA TOTAL QUIROFANO 5.

CONCEPTO CALOR SENSIBLE CALOR LATENTE
Cargatérmica através de: Kcal/hr Kcal/hr
Techo y paredes 485.24
Ocupantes 503 355
Alumbrado y equipo 1,831.8
Infiltracion. 2,726.2
Efecto solar 685.9
Total 6,232.14 355

QrTotal = QsensisLE + QLATENTE

Q Total = 6,232.14 + 355

Q Total = 6,587.14 Kcal/hr
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CAPITULO 3. EMPLEO DEL DIAGRAMA PSICROMETRICO.

3.1 INTRODUCCION.

Es obvio sefialar que el aire acondicionado no es mas que un servicio
con el que se dota a un edificio, y por tanto, la instalacion de aire acondicionado
debe someterse por entero a las caracteristicas del mismo, tratando de no
influir, siempre que ello sea posible, al resto de elementos que constituyen el
edificio. Una buena instalacion de aire acondicionado deberia cumplir la
condicién, nada facil, de pasar desapercibida. En otras palabras, se construyen
los edificios, y, entre otros servicios, se les dota de aire acondicionado.

Es dificil encontrar un edificio construido para ser acondicionado. Esta
idea, simple y evidente, debe mantenerse siempre en mente, tanto por parte del
proyectista como del agente técnico-comercial que ofrece la instalacion.

Un sistema de control ambiental que comprende el enfriamiento y des
humidificacibn necesita un medio para eliminar el calor de los recintos
acondicionados, como el calor solo fluye de la temperatura mayor a la
temperatura menor, se debe tener disponible un fluido con una menor
temperatura que la de disefio del recinto. El disefio y funcionamiento de los
sistemas de refrigeracion gira alrededor de este fluido refrigerante, al cual
mediante una serie de dispositivos se le hace realizar el trabajo fundamental de
absorber calor en un lugar. Transportarlo y ceder ese calor en otro lugar.

Para seleccionar el equipo adecuado se debera satisfacer a la carga
instantanea maxima y ser capaz de también de trabajar en condiciones de
carga potencial. Para cumplir con la funcibn de una instalacion de aire
acondicionado, los fabricantes ofrecen diversos equipos, que son utilizados en
forma coordinada y cumplen con los requisitos de una instalacion.

Una vez que se han determinado las cargas térmicas y expuesto las
condiciones psicrométricas es posible estimar que clase de equipo se necesita

para el funcionamiento del local.
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3.2 ANALISIS DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

Algunos criterios que deben tenerse en consideracion a la hora de
acondicionar un ambiente son: temperatura, humedad, renovacion de aire,
filtracion, nivel sonoro interior y exterior, presion, capacidad, redundancia,
espacios disponibles, integracion en el edificio, costo inicial, costeo de
funcionamiento, costeo de mantenimiento, fiabilidad, flexibilidad y analisis del
ciclo de vida.

Debe considerarse que cada criterio estad relacionado con todos los
demas y que a la vez, estos criterios tienen valoraciones distintas segun cada
propiedad y aun segun cada obra. Algunos criterios que basicamente dependen
de la propiedad son, por ejemplo: Costo inicial respecto al costo del
funcionamiento, frecuencia del mantenimiento necesario y si para efectuar el
mantenimiento es necesario acceder en el espacio ocupado. Estimacion de la
frecuencia de fallos, impacto de los fallos y tiempo necesario para corregir los
fallos.

Ademas de los criterios basicos, otros criterios pueden considerarse
importantes o condicionantes:

e Si es una instalacién que soporta un proceso, por ejemplo: una sala de

ordenadores.

e Si es una instalacion destinada a una sala blanca o tiene otras

condicionantes higiénicas.

e Sies condicionante para la venta.

e Si es condicionante para la obtencién de beneficios.

La propiedad podra valorar estos criterios, si el proyectista le da suficiente
informacion sobre las ventajas e inconvenientes de cada opcion. Pero del
mismo modo que la propiedad normalmente no conoce las ventajas o
inconvenientes de cada sistema, tampoco el proyectista conoce las
valoraciones financieras o funcionales que puede dar la propiedad, por ello, esta

debe estar involucrada en la seleccién del sistema.
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En el mercado hay mdultiples sistemas y equipos para la climatizacion, a
continuacion se describen algunos de los mas conocidos:

El sistema de aire acondicionado mas elemental, es sin duda alguna, el
acondicionador de ventana. La mayor parte de estos acondicionadores se
adaptan a edificios ya construidos, y en los que, en general, s6lo se acondiciona
una parte de los mismos. El tipo de edificios asi acondicionados corresponde a
oficinas, pequefias tiendas y algunas viviendas. El aparato de ventana ofrece la
importante ventaja de la fraccionabilidad del acondicionamiento, de gran interés
tanto desde el punto de vista de la instalaciébn, como de la explotacién, ya que
una averia en uno de los aparatos, a diferencia de una instalacién central sélo

afecta a una parte del edificio.

3.3 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CON RECIRCULACION DE
AIRE.

Cuando los locales por acondicionar son de condiciones limpias, puede
aprovecharse parte del aire interior que ya ha trabajado para volverlo a circular
por el local, mezclandose con el aire exterior.

Este aire exterior representa el volumen necesario para la respiracion de
los ocupantes y el aire recirculado es el complemento total que se debe circular
en el sistema. No siempre es posible efectuar esta recirculacion debido a las
caracteristicas de los locales, por ejemplo no es permitido en salas de
operacion, fabricas de pinturas, o aquellas donde hay desprendimiento de
gases, vapores, etc. Por qué se contaminaria el ambiente.

Por lo contrario en escuelas, tiendas, oficinas, cines, teatros, iglesias, etc.
Es muy conveniente ya que en ella se reduce considerablemente la capacidad
de los equipos, lo que significa un ahorro en costo inicial como de operacion y

de mantenimiento.
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Para espacios tales como cines y teatros, por reglamento se debe
recircular un 80% de aire y un 20% proviene de aire exterior. Pero para el caso
de quiréfanos, como es este proyecto, te tiene que tomar segun la norma el
100% de aire exterior. Para dar un ejemplo completo se mostrara el
procedimiento a seguir para calculo cuando se tiene recirculacion de aire,
omitiendo algunos de ellos cuando se realizan las operaciones para el caso del

local.

3 Camara mezcladora

Aire Exterior I.:CDD' —&_\ Aparato
] acondicionador

(. — /»] a4 2/1
Aire recirculado (80%)

- “Espacio por e
? acondlcnonarv

Y

Fig.3.1- Diagrama de recirculacion de aire.

1 condiciones del aire a la salida del aparato acondicionador (inyeccién de aire).
2 Condiciones del aire a mantener del espacio acondicionado.
3 condiciones del aire exterior (proviene del medio ambiente).

4 mezcla de aire de recirculacién con el exterior.

3.4 CALCULO Y DETERMINACION DEL PUNTO DE MEZCLA EN LA CARTA
PSICROMETRICA.

Para encontrar el estado resultante de mezclar dos aires, puede

procederse de las maneras siguientes:
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POR MEDIO ANALITICO:
Para lo cual se procede calculando colores sensibles y multiplicandos la

TBS de uno los componentes por su masa o volumen total de los dos aires por

mezclar
— TBsaMa*Tps3ms i
Tgs MEzcLA = e (Ecuacion 3.1)
__ hazmy+hazms .z
ha mezcLa = EE—— (Ecuacion 3.2)

METODO GRAFICO:

También se puede encontrar la resultante por medio grafico, este
consiste en trazar sobre la carta psicrométrica los puntos que sefalan a los
elementos que lo componen, se unen con una recta, se divide esta en numeros
proporcionales de partes a las sumas de las masas o volumenes de los
componentes, a partir de uno de los puntos se toma sobre la recta en niumero
de partes que corresponden al elemento contrario y este punto indicara el

estado resultante de la mezcla.

METODO COMBINADO.

Primeramente trazar los dos puntos y unirlos mediante una recta y
posteriormente calcular una magnitud psicrométrica por medio de un modelo
matematico y con este valor ubicarlo con la interseccion de la recta, este punto

indicara la resultante de dicha mezcla.
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3.5 EMPLEO DEL DIAGRAMA PSICROMETRICO

Los datos de los capitulos anteriores permiten calcular los balances
calorificos y frigorificos. También indican los volimenes de aire exterior a prever
a efectos de ventilacion, segun el tipo de aplicacion.

En este capitulo expone la forma de empleo del diagrama psicométrico para
la seleccion del equipo acondicionador adecuado, y se divide en tres partes

1. Terminologia del acondicionamiento de aire, procesos de evolucion,

simbolos y factores

2. Equipos de acondicionamiento de aire. Factores que afectan a la

evolucion del aire, e influencia de estos factores en la eleccion del
equipo.

3. Empleo del diagrama psicrométrico en los casos de cargas parciales.

Influencia de cargas reductivas sobre la seleccion del equipo y evolucion

del aire.

El ciclo clasico de evolucion del aire climatizado puede representarse
sobre el diagrama psicrométrico

El aire en el estado (3) mezcla de aire exterior (2) y de aire de retorno (1),
pasa a través del aparato acondicionado, y su evolucion se representa por la
linea (3-4). Abandona el aparato en (4) y es impulsado hacia el local donde
absorbe calor y humedad, segun la transformacion (4-1). En general, gran parte
del aire impulsado vuelve a recogerse para su mezcla con el aire exterior. La
mezcla pasa a través del aparato donde abandona la humedad y calor
recibidos, al objeto de mantener las condiciones deseadas.

La seleccibn de los aparatos adecuados para llevar el aire a las
condiciones depende de un cierto numero de factores. Aqui se van a explicar
solamente los que afectan a su estado definido por su temperatura y su estado
higrométrico, y que son: el factor sensible (SHF), el del local (RSHF), el SHF
total (GSHF), la temperatura equivalente de la superficie (tes), el factor de
bypass (BF) y el SHF efectivo (ESHF)
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3.6 DEFNICION DE TERMINOS, PROCESOS Y FACTORES

3.6.1 FACTOR DE CALOR SENSIBLE

Las propiedades térmicas del aire se pueden clasificar en las
dependientes del calor latente y del calor sensible. El término factor de calor
sensible significa la raz6n aritmética del calor total sensible al calor total, en que
el calor total es la suma del calor sensible y el calor latente, esta relacion se

expresa por:

SH __ SH

SHF = =
SH+LH TH

(Ecuacion 3.3)

Donde:

SHF = coeficiente de calor sensible
SH = calor sensible

LH = calor latente

TH = calor total

3.6.2 FACTOR DE CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (RSHF)

El factor de calor sensible del local es la razén del calor sensible del local
a la suma del calor sensible y del calor latente del local. Esta relacion se

expresa en la forma siguiente:

RSH RSH .,
= — (Ecuacion 3.4)
RSH+RLH RTH

RSHF =

El estado del aire impulsado en el local debe ser tal que compense
simultdneamente las ganancias sensibles y latentes del local. Los puntos que
representan sobre el diagrama psicrométrico el estado del aire impulsado y las
condiciones interiores pueden unirse por un segmento de recta (1-2) figura 3.1.
Este segmento representa la evolucion del aire en el interior del local, y se

denomina recta de SHF del local, o también recta de impulsion.
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La pendiente de esta recta da la relacidon entre las cargas de calor
sensible y latente del local (fig. 3.1), Ahs, y Ahl. Entonces si el caudal de aire
impulsado es suficiente para compensar estas cargas, se mantendran las
condiciones de humedad relativa y temperatura fijadas para el local, siempre
gue las temperaturas seca y humeda del aire impulsado correspondan a un
punto de esta recta.

La recta SHF del local puede trazarse sobre el diagrama psicrométrico
sin necesidad de conocer las condiciones del aire que se impulsa. Conociendo
el RSHF y las condiciones interiores del proyecto se utilizara la escala situada a

la derecha del diagrama y el punto de referencia (26.7 C y 50% HR)

Condiciones
Interiores del local

Aire impulsado al
local

Humedad Especifica

Temperatura seca

Fig. 3.1 recta de RSHF dibujada entre los puntos que representan las

condiciones del aire del local y las condiciones de impulsién
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1. Tracese la recta que pasa por el punto 1 y la division correspondiente al
RSH calculado fig. 3.2

2. La recta de SHF del local considerado ser& paralela a la recta (1-2) y
pasara por las condiciones del proyecto. Como se ve en la figura 3.2,

esta recta puede prolongarse hasta la curva de saturacion (3-4)

e w

0 T

7

3

paso 1.2 ____F _

- .---4—""'""' b —

linea base & §

RSHF | ws

| Condiciones caiculado
dei local
-
= O
g
&
g o
£'g
= o
26,7°C db

Fig. 3.2 Recta de RSHF dibujada sobre el esquema del diagrama psicrométrico

3.6.3 FACTOR DE CALOR SENSIBLE TOTAL (GSHF)

Este coeficiente es la relacion entre el calor sensible total y el balance
térmico de la instalacion, incluyendo todas las cargas de calor sensible y latente
gue proceden del aire exterior, esta definido por la relaciéon
TSH _ TSH

=—  (Ecuacion 3.5)
TSH+TLH GTH

GSHF =
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El paso del aire por el acondicionador se traduce en variaciones de su
temperatura y/o humedad especifica. La importancia relativa de estas
variaciones depende de las cargas totales de calor sensible y total que el equipo
acondicionador debe desarrollar o hacer actuar. Se pueden acotar en el
diagrama psicrométrico los puntos que representan el estado del aire a la
entrada y a la salida, condicion de la mezcla del aire exterior y de retorno del
local, y unirlos con un segmento de recta (1-2) (fig 3.3); este segmento
representa la evolucion del aire a su paso por el acondicionador y recibe el
nombre de recta de SHF TOTAL (GSHF)

Condiciones
" exteriores

(D / Mezcla
de aire
T -exterior y

! de retorno
}Condiciones

interiores

\Aira a la salida
del aparato

Humedad especifica

Temperatura seca
Fig. 3.3 Recta de GSHF dibujada entre los puntos que representan las

condiciones del aire a la entrada y a la salida del acondicionador

La pendiente de esta recta es igual a la relacién entre las cantidades de
calor sensible y latente puestas en juego a lo largo de la transformacion, o sea,

en la figura 3.3, la relacion
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Ahg(calor sensible)
Ah(calor latente)

Como la recta de RSHF, la recta de GSHF puede dibujarse en el

diagrama sin necesidad de conocer el estado del aire impulsado. La marcha a
segur esta indicada en la figura 3.4. Tracese la recta de GSHF que pase por el
punto de referencia y a continuacion, la paralela a esta recta que pase por el

punto que representa la mezcla de iré a la entrada de aparato.

A
iL.
GSHF T
calculado| %
i
L. T
Dl - ""'-..'E:"- il
Pa__?.p—"";a E' ‘m
—"""‘i{“ﬂﬁ ba EFE

™ Condiciones
(3 exteriores

Condiciones de entrada
an el aparaio

Condiciones
‘Q@b‘a del local

Humedad especifica

26,70 C
temperatura seca

Fig. 3.4 Recta de GSHF dibujada en el diagrama psicrométrico

3.6.4 CAUDAL NECESARIO DE AIRE TRATADO

Los caudales necesarios de aire para compensar simultaneamente las

ganancias sensibles y latentes totales (teniendo en cuenta el aire exterior),
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pueden determinarse trazando las rectas RSHF y GSHF, su interseccion
corresponde a las condiciones del aire a la salida del evaporador y
despreciando el calentamiento en el conducto y las fugas de aire eventuales a
las condiciones del aire impulsado.

En general, estas ganancias suplementarias se consideran aparte del
balance térmico. Su importancia se podra valorar siguiendo las indicaciones del
capitulo 7. Por regla general, la temperatura de impulsion serd superior a la
temperatura de salida del acondicionador, tal como se indica en la figura 3.5

En la figura 3.6 se han tenido en cuenta estas cargas suplementarias y el
segmento (1-2) representa el aumento de temperatura del aire debido al
recalentamiento producido en el ventilador y en los conductos.

El punto (1) representa la condicién del aire que sale del aparato de
acondicionamiento y el punto (2) la del aire suministrado al local. El segmento
de recta (1-2) representa el aumento de temperatura de la corriente de aire que
resulta de la accion del ventilador y de la ganancia de calor debida al conducto.
El caudal de aire necesario para compensar las ganancias de calor del local

viene dado por la formula

RSH
0.29 (trm_tsa)

m3[heq = (Ecuacion 3.6)

El caudal que es necesario para compensar el balance térmico total (con

las ganancias suplementarias comprendidas) sera:

TSH
0.29 (tm—tiap)

m3[hy, = (Ecuacion 3.7)

Si se desprecian las fugas en la red de distribucion, el caudal de aire
impulsado en el local es igual al de aire que paso por el acondicionador, en
estas dos expresiones tm representa la temperatura de mezcla a la entrada del
acondicionador y no puede determinarse mMAas que por aproximaciones

sucesivas, salvo en el caso de que trabaje totalmente sobre aire exterior.

104



En este método de aproximacion sucesiva es largo y podria ser fastidioso:

1. Suponer un At en la impulsion (tm — tsa) y deducir el caudal
correspondiente.

2. Calcular la temperatura de la mezcla (tm) a partir del caudal calculado
anteriormente

3. Sustituir este caudal de aire y la temperatura de mezcla en la ecuacion
que da el caudal de aire deshumidificado (m3hda) y determinar la
temperatura del aire a la salida del evaporador (tidb)

4. La diferencia entre la temperatura a la salida del evaporador y de la
impulsion  (tsa-tab) debe ser suficientemente grande para poder
compensar las cargas suplementarias (conductos y ventilador). Estas
temperaturas pueden acotarse en el diagrama y permiten determinar si
realmente compensan las cargas suplementarias. En el caso contrario,
se elegira una nueva diferencia de temperatura y se repetiran los

calculos anteriores.

En una instalacién bien concebida, con estanqueidad en las juntas, esta
diferencia de temperatura entre el aire impulsado y el aire a la salida del
intercambiador de calor no pasara de algunos grados. Para simplificar estos
calculos en las formulas y problemas de este capitulo, se prescindira de las
cargas suplementarias. No obstante, se deberan tener en cuenta al estableces
el balance térmico

El RSHF permanecera constante (a plena carga), para unas condiciones
dadas. Por el contrario, el GSHF (SHF TOTAL) puede variar si varia el caudal
de aire exterior 0 las condiciones de la mezcla. A una variacion de la GSHF
corresponde una variacion en la temperatura de impulsion, cuyo punto
representativo se desplaza sobre la recta de RSHF
La diferencia de temperatura entre el aire ambiente y el impulsado en el local
determina el caudal necesario de aire para compensar las ganancias de calor
sensible y latente del local. Cuando esta variacion de temperatura aumenta

(disminucion de la temperatura de impulsién por la misma condicién interior) -
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Fig. 3.5 Rectas de RSHF y GSHF dibujadas sobre el diagrama psicrométrico
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Fig. 3.6 rectas de RSHF y GSHF dibujadas con linea de carga suplementaria
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el caudal necesario de aire de impulsién disminuye. La minima temperatura de
impulsion vendra dada por la interseccion de la recta RSHF con la curva de
saturacion (fig. 3.5), suponiendo que la bateria fuese capaz de conseguir la
temperatura de saturacion de aire. Esto no es posible en la practica y el punto
gue representa el estado del aire a la salida estara situado sobre la recta de
RSHF, mas o menos cerca de la curva de saturacion, segun el rendimiento de
los aparatos que se utilicen.

Cuando se determina el caudal de aire necesario, sin tener en cuenta las
cargas suplementarias, se admite que la temperatura permanece inalterable
entre la salida de la bateria de frio y las bocas de impulsion (fig. 3.5). El calculo
del caudal de aire debera hacerse por aproximaciones sucesivas, puesto que la
temperatura de la mezcla depende de dicho caudal. A partir de esta
temperatura tm y del caudal calculado anteriormente se deducir la temperatura
de salida. Esta debera ser igual a la temperatura de impulsion escogida; en
caso contrario debera tantearse un nuevo valor.

El calculo de estos caudales, por uno u otro de los dos métodos que se
acaban de exponer es muy molesto, puesto que debe repetirse varias veces. Se
deben trazar las rectas RSHF y GSHF vy, en la practica, tener en cuenta las
cargas suplementarias para determinar el caudal del aire y las temperaturas de
mezcla y de salida de la bateria.

Pueden simplificarse los célculos anteriores si se empieza por considerar
el rendimiento del equipo acondicionador y se considera el conjunto formado
por las cargas del local mas las que supone el equipo acondicionador en su
totalidad, con lo que se facilita la obtencién de las calorias o frigorias que el
equipo debe suministrar. Este procedimiento de calculo se basa en los
conceptos que mas adelante se definirAn de temperatura equivalente de
superficie, factor bypass, y ESHF (factor de calor sensible efectivo), conceptos

gue permiten una gran simplificacién en el calculo.
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3.6.5 TEMPERATURA EQUIVALENTE DE SUPERFICIE (tes)

La temperatura de la superficie exterior de una bateria es esencialmente

variable de un punto a otro. No obstante, se puede imaginar una temperatura

media de superficie, de tal manera que si fuera constante en toda la superficie,

de tal manera que si fuera constante en toda la superficie de la bateria daria

lugar a las mismas condiciones en la salida que la temperatura real variable.

Esta temperatura se llama temperatura equivalente de superficie (tes). Esto

puede observarse en la representacion esquematica de la figura 3.7, valida para

una bateria de agua fria o contracorriente. El proceso sigue siendo valido para

una bateria de expansion directa o de calentamiento, si se tratara de una

circulacion de aire paralela al medio de calentamiento o enfriamiento. La

direccién, la pendiente, la pendiente y las posiciones de las curvas cambiaran,

pero la teoria es idéntica.

Temperatura

Temperatura "/Jm
equivalente de supetficiefy,.

de | Tem
L SUperfiys atura

Z,
7
(% fheté fi"Ca
A —
9&3 f
tia /m’
Superficio

Fig 3.7 Relacién entre la temperatura equivalente de superficie, el aire

impulsado y el agua fria
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Como el tratamiento a que se somete el aire en la bateria se reduce a un
intercambio de calor con el fluido que circula por su interior, debe existir un
punto de referencia comun a los dos fluidos. Este punto es la temperatura
equivalente de superficie. Las transferencias de calor de cada uno de los fluidos
hacia el punto de referencia son independientes, pero cuantitativamente iguales.
Por lo tanto, se utilizara la temperatura equivalente de superficie para
determinar el caudal de aire y elegir el aparato mas econémico.

Para instalaciones den las que se realiza simultaneamente enfriamiento y
deshumectacion, la temperatura equivalente de superficie estara representada
por la interseccion de la recta GSHF con la curva de saturacién (fig. 3.3). Esta
temperatura equivalente de superficie puede considerarse como el punto de
rocio de la bateria. Por el motivo se ha hecho corriente en los estados unidos el
término ADP en todas las aplicaciones de enfriamiento y deshumectacion
simultanea.

Las instalaciones de climatizacion centralizadas, en las que tienen lugar
el enfriamiento y la deshumectacion de aire, utilizan este término de ADP, que
es el que aparece en la hoja de célculo del balance térmico de la instalacion, y
va a ser empleado en esta capitulo para todos los procesos de enfriamiento y
deshumectacion. Las propiedades del aire pueden utilizarse igualmente en otras
formas de transmision de calor, como son el calentamiento o enfriamiento a
humedad especifica constante, enfriamiento por evaporacién de agua, etc. Pero
en estos casos la temperatura equivalente de superficie no estara

necesariamente situada en la curva de saturacion.

3.6.6 FACTOR DE BYPASS (BF)
El factor bypass depende de las caracteristicas de la bateria y de sus

condiciones de funcionamiento. Se considera que representa el porcentaje de

aire que pasa a través de la bateria sin sufrir ningn cambio.
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Las caracteristicas fisicas de la bateria y las condiciones de funcionamiento
gue incluyen en el factor de bypass son:

1. La superficie externa de intercambio (nimero de tubos y separacion
entre aletas). A una disminucién de esta superficie corresponde un
aumento del BF.

2. Velocidad del aire. A una disminucion de la velocidad corresponde otra
disminucién del factor de bypass (tiempo de contacto mayor entre el aire
y la superficie de intercambio). La influencia de la superficie de
intercambio es mayor que la de la velocidad del aire.

Existe una relacion entre el factor de bypass y los GSHF y RSHF. Para unas
condiciones exteriores, interiores y caudales de aire exterior determinados, el
GSHF y el RSHF son fijos. La posicion de RSHF es igualmente fija, pero de la
recta GSHF varia de acuerdo con el caudal del aire y las condiciones del aire
impulsado.

El punto que representa el aire impulsado debe encontrarse sobre la recta
RSHF para permitir mantener las condiciones de proyecto en el local. Por
consiguiente, cuando el factor de bypass varia, la posicion relativa de GSHF en
relacion con RSHF varia tal como indican las lineas de trazos de la figura 3.5.
Cuando la posicion de GSHF cambia, el caudal de aire necesario, el factor de
bypass y e | punto ADP cambia, lo mismo que las condiciones de entrada y de
salida del aire.

La influencia del factor de bypass en el equipo es la siguiente:
1) Factor de bypass mas bajo

a) ADP mas alto — temperatura de evaporacion mas alta en el caso de
baterias de expansion mas alta en el caso de baterias de expansion
directa, en el caso de bateria de agua fria la seleccién de la temperatura
del agua podra o no sufrir influencia. En ciertos casos puede ser
suficiente con maquinaria de refrigeracion de menos potencia.

b) Menor caudal del aire, y por tanto, ventilador y motor de menos potencia.

c) Mayor superficie de intercambio.

d) Tuberias de agua mas pequefias, si disminuye el caudal.
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2) Factor de bypass mas grande

a) ADP mas bajo- temperatura de evaporacion mas baja y caudal de agua
mas grande, o temperatura de agua mas grande, o temperatura de agua
més baja. Puede conducir a un compresor de mas potencia.

b) Mayor caudal de aire, lo que repercute en el ventilador y el motor, que
deberan ser de mas potencia.

c) Superficie de intercambio més pequefia, bien por una superficie frontal
mas pequefa o por tener menos hileras de tubos.

d) Conductos de agua de mayor diametro, si el caudal de agua aumenta.

Condiciones
axterioras

Mezcla
odb do a?re
Hon { GXtErIOr
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reiorno

Condiciones

; 1 del lacal
odp hyg b Adre a la salida

Padp W;g ) del aparato

Humedad especifica

Temperatura seca

Fig. 3.8 Rectas de RSHF y GSHF dibujadas sobre el diagrama psicrométrico

Por lo tanto, se tendra a realizar un balance comparativo de los precios
de compra, gastos de explotacién y a continuacién se elegira el factor de

bypass mas conveniente para una instalacion determinada.
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Como se ha indicado anteriormente, existen relaciones entre el BF, el

ADP y las condiciones del aire a la entrada y salida de la bateria, que son:

tiap—tad hig—haa Wia—Wad ..
BF = P = 2 2 =2 2P (Ecuacién 3.8)
tadb_tadp hea_hadp Wea_Wadp

hea_hla _ Weqa—Wiq

1— BF = tedb—tidp __

= = (Ecuacion 3.9)

tedb_tadp hea_hadp Wea_Wadp
NOTA: la expresion (1-BF) se llama con frecuencia factor de contacto (CF), y
representa el porcentaje de aire que sale de la bateria en las condiciones que

corresponden al ADP.

3.6.7 FACTOR CALOR SENSIBLE EFECTIVO (ESHF)

La nocién de ESHF permite establecer una relacion entre el balance
térmico el BF y el ADP, lo que simplifica la determinacion del caudal de aire y la
eleccion del equipo.

El SHF efectivo (ESHF) se define como la relacién entre las ganancias
sensibles efectivas del local y la suma de las ganancias sensibles y latentes
efectivas del mismo. Estas ganancias efectivas son iguales a la suma de las
ganancias del local propiamente dicho aumentadas en la cantidad de calor
sensible y latente correspondientes al caudal de aire que pasa por la bateria sin
gue su estado se modifique, y cuyo porcentaje viene dado por el factor de
bypass.

Se tiene, por lo tanto:

ERSH _ ERSH
ERSH+ERIH ~ ERTH

ESHF = (Ecuacion 3.10)

Las cargas de calor debidas al aire de bypass que intervienen en el

célculo de ESHF, constituyen cargas suplementarias para el local, como
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ocurriria en el caso de infiltraciones. Con la diferencia de que estas son debidas
a los intersticios de puertas y ventanas, mientras que, en este caso, el aire no
tratado se introduce en el local por imperfeccion del equipo acondicionador.

Con lo expuesto anteriormente, se podra determinar el ADP y el BF
trazando las lineas RSHF y GSHF en el diagrama psicrométrico. La recta de
ESHF puede obtenerse uniendo el ADP y el Punto que representa las
condiciones interiores del local (1-2) véase la figura 3.9.

La recta de ESHF puede trazarse igualmente en el diagrama
psicrométrico sin que sea necesario conocer de antemano el ADP. El principio
es idéntico al descrito para el RSHF. Se calcula el ESHF y se dibuja la recta
correspondiente que pasa por el punto representativo de las condiciones
interiores. EI ADP correspondera a la interseccion de | recta de ESHF con la

curva de saturacion (fig. 3.10).
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ire a la salida del
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Humedad especifica
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Fig 3.9 Rectas de RSHF, GSHF y ESHF dibujadas en el diagrama psicrométrico
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Fig. 3.10 Recta de ESHF dibujada sobre el diagrama psicrométrico

3.7 CALCULO DEL VOLMEN DE AIRE CON AYUDA DEL ESHF, DEL
ADP Y DEL BF.

Un método simplificado para calcular los caudales de aire necesarios
consistird en aplicar las relaciones existentes entre el ESHF el ADP y el BF

Para calcular el volumen de aire se podra utilizar la siguiente expresion:

ERSH

3 _
m*/haq = 0.29(trm—taap)(1-BF)

(Ecuacion 3.11)

(tadp determina a partir de ESHF)

Este caudal de aire compensara simultdaneamente las ganancias
sensibles y latentes del local, asi como las ganancias sensibles y latentes
totales que hayan servido para seleccionar el aparato, teniendo en cuenta las
ganancias debidas al aire exterior y las ganancias suplementarias (ventilador y

conductos).
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3.8 HOJA DE CALCULO DEL BALANCE TERMICO

La hoja de calculo del balance térmico esta concebida para aplicaciones de

refrigeracion y humectacion. Normalmente, bastara conocer el ESHF, el BF y el

ADP,

para calcular el caudal del aire necesario y poder seleccionar el

acondicionador. No obstante, esta hoja permite también calcular el RSHF y

GSHF para aquellos casos en que pueda ser necesario su conocimiento. Las

relaciones que a continuacién se detallan permiten ver la forma en que se

determina cada parametro. (Las cifras rodeadas de un circulo corresponden al

anexo 8)
_ RSsH (O
1- RSHF = RSH+RLH ~ (D+(@)
2- GSHF =52 = @
GTH ®
ERSH ERSH
8- ESHF = ERSH+ERLH ~ ERTH
_ e _®
Ce+e @
4- El ADP se determinara de la carta psicrométrica por interseccion de la

recta ESHF con la curva de saturacién, o a partir de la tabla Anexo 11.
Es decir, con el ESHF (8)y las condiciones interiores del local (9), se
podréa determinar el ADP (0.

el BF (1)utilizado en los célculos sobre el aire exterior se podra obtener
en las tablas, o en los graficos de caracteristicas proporcionados por lo

fabricante de aparatos.

ERSH
0.29(trm—taap)(1—BF)

® =m0

En cuanto se haya calculado el volumen de aire tratado se podra

mg/hda =

proceder a la seleccion del equipo climatizador. Normalmente, se hara
uso del balance térmico total (5), del volumen de aire tratado @3), y del

ADP(10), para decidir qué equipo es mas conveniente.
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El factor de bypass que se elija sera muy proximo a BF real, gracias a los
valores medios indicados en las tablas. Sino ocurriera asi, los célculos

deberéan repetirse para tener en cuenta el BF real.

Diferencia de temperatura en la impulsion, el anexo 8 da un ejemplo de
calculo de la diferencia entre la temperatura seca del local y la
temperatura seca del aire impulsado. La mayor diferencia admisible
depende del tipo de instalacion considerado. Si esta diferencia fuera
mayor de la admisible, se aumenta el caudal del aire, haciendo que parte
de él no pasea por la bateria. La diferencia de temperatura en la

impulsién se indica por la relacion

RSH ©)

029xm3/hg, 0.29x ®

Diferencia de temperatura en la impulsién =

caudal de aire cuando la diferencia de temperatura es superior a la
elegida — el At en la impulsion sirve para deducir la cantidad de aire de
impulsion.

RSH )

3 = =
m*/haa = G55 AL~ 029 x At

El caudal de aire que no debe pasar por la bateria, para que se
mantenga esta diferencia de temperatura en la impulsion, es igual a la
diferencia entre el caudal de aire impulsado m3hes y el caudal de aire
tratado m3/hes.

condiciones del aire a la entrada y salida del aparato, es preciso

determinar en el proyecto las condiciones del aire a la entrada y salida

del aparato.
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Una vez determinado el equipo a partir de ESHF, ADP, BF y GTH las
condiciones del aire a la entrada y salida son faciles de determinar. Los
calculos que conducen a ello estan indicados en el anexo 8, donde se

puede ver la forma de calcular las temperaturas secas.

En la expresion sefialada con el numero (17) se hace intervenir en el
denominador un caudal de aire que sera: -el caudal de aire impulsado
(m3/hsa, 9) si por fuera de la bateria se hace pasar una mezcla de aire

exterior y de retorno (ver figura 3.11).

Aire Aire de Espacio
oxterior = | - retorno acondicionado
Mezcla de
aire exterior
y de retorno
Aire
Aire de bypass, impulsado
mezcla de aire -
* exterior y de retorno
Venti
Con fador
dicione;; Equipo Condiciones Aire
de entrada [acondicionador|de salida deshu { 3
: mectade

Fig 3.11 Forma de establecer el bypass de una mezcla de aire exterior y de

retorno
El caudal de aire tratado (m3hsh, 13) si el aire de bypass no contiene

aire exterior; es decir, si el caudal de aire de bypass es nulo, o solamente

consiste en aire de retorno (ver figura 3.12).
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exterior-»deentradalacondicionador de salida deshu

mectado

Fig. 3.12 Bypass de aire de retorno solamente

Para determinar la temperatura humeda del aire a la entrada y salida se hara

uso de las temperaturas secas y del diagrama psicrométrico (fig. 3.12). Se

procedera en la siguiente forma:

a)

b)

d)

Trazar una recta que pase por los puntos representativos del aire del
local y el aire exterior

Las condiciones del aire a la entrada quedan definidas por la interseccion
de esta recta y la vertical que pasa por la abscisa que corresponde a la
temperatura seca a la entrada. De aqui se deducird la temperatura
hameda correspondiente.

Trazar una recta por los puntos que representan las condiciones de
entrada y el ADP (10) (recta de SHF total, GSHF).

La interseccion de esta recta con la vertical de la abscisa que
corresponde a la temperatura seca a la salida, representa el estado del
aire a la salida. Se obtendra la temperatura humeda por lectura en el
diagrama. Este punto esta situado igualmente en la interseccion de la
recta SHF del local (RSHF) y la recta de SHF total (GSHF).
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3.9 APARATOS QUE SE EMPLEAN EN LA CLIMATIZACION

En los aparatos anteriores se ha visto el proceso a que debe estar
sometido el aire para obtener las condiciones correspondientes un ambiente
determinado, sin preocuparnos de la forma en que se realizan practicamente
estas transformaciones. Este va a ser al objeto de los parrafos que vienen a
continuacion.

Los parrafos que se emplean en la climatizacion pueden agruparse en tres
grupos principales:

- Las baterias, en las que el aire a tratar y el fluido portador de las calorias

estan separados por una superficie metalica.

- Los lavadores, en los que el aire entra directamente en contacto con el

fluido (agua o salmuera)

- Los aparatos que se fundan en los fendmenos de absorcion.

La seleccion de estos aparatos generalmente se determina por las
condiciones ambiente que han de obtenerse mediante la instalacién
acondicionadora que se considera. Los componentes deben seleccionarse y
montarse de forma que constituyan un conjunto cuyo precio de compra y gastos
de explotaciéon sean minimos.

Una buena instalacién, desde el punto de vista econdémico, no es solamente
la que dispone de elementos dimensionados correctamente, sino que, ademas,
debe permitir una distribucién correcta del aire en los locales que sirve, es
decir, que el salto térmico entre el aire impulsado y el aire del ambiente no sea
demasiado alto.

La determinacién de los componentes se hace a partir de las ganancias
térmicas que deben compensarse y de las condiciones que se deben mantener,
puesto que son los unicos elementos de que se dispone. Por lo tanto, deberan
establecerse las condiciones que deban cumplirse, y a partir de ellas se hara la

seleccién de los citados equipos.
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3.9.1 BATERIAS

El aire impulsado o aspirado por un ventilador pasa por una serie de
tubos por los que circula una salmuera, agua fria o caliente, o un liquido volatil.
Segun las temperaturas relativas de los dos fluidos que estan separados por la
superficie de intercambio se producira un enfriamiento o calentamiento de aire.
El otro fluido sufrira una variacion de temperaturas de modo que las cantidades
de calor intercambiadas sean iguales.

La extension de la superficie de intercambio no afecta solamente a las
cantidades de calos que pasan de un fluido a otro, sino también al factor de
bypass. Como se ha indicado anteriormente, el factor de bypass puede darnos
una indicacion de la eficiencia con que se realizan estos intercambios térmicos
entre la superficie de intercambio y el aire. Este factor sera funcion de la
configuracion geométrica y de la extension de la superficie de contacto, puesto
gue a mayor superficie correspondera un mayor tiempo de contacto entre dicha

superficie y el aire.

3.9.1.1 EVOLUCION DE LAS BATERIAS

Las baterias pueden calentar o enfriar el aire manteniendo su humedad
especifica constante o enfriarlo rebajando esta humedad. La determinacion de
las baterias se hace de forma que puedan mantener las condiciones de
temperatura y estado higrométrico con la maxima carga. Como las baterias por
si solas no pueden afadir agua al aire, habrd que prever dispositivos de
humectacién en los casos que sea necesario. En algunos casos, bastara, por
ejemplo, pulverizar agua sobre la bateria. Si esta agua solamente recircula (sin
aportacion de calor), el proceso psicrométrico cuando el aire se enfria y se des
humecta no se vera materialmente afectado.

La evolucion del aire en una bateria, en diferentes casos, puede verse en

la figura 3.13.
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Humedad especifica

Temperatura seca

Fig. 3.13 Evolucidn del aire de las baterias

3.9.1.2 ENFRIAMIENTO SENSIBLE

En el primer caso, representado por las rectas (1-2), el aire se enfria

manteniendo constante su humedad especifica.

3.9.1.3 ENFRIAMIENTO Y DESHUMECTACION

La recta (1-3) representa la evolucion del aire en el caso en que el
enfriamiento va acompafiado de una disminucién de su contenido de vapor de
agua. La curva de evolucion real es distinta de la recta (1-3), y tiene la forma de
la curva punteada (1-5)
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3.9.1.4 CALENTAMIENTO SENSIBLE

Este caso corresponde a un aumento de la temperatura seca
manteniéndose constante la humedad especifica, y la evolucion se representa

por la recta (1-4).

3.9.1.5 ENFRIAMIENTO Y DESHUMECTACION, GANANCIAS LATENTES
IMPORTATNES

Puede darse el caso de que las rectas ESHF y GSHF no corten a la
curva de saturacion. Esto puede producirse cuando las ganancias latentes
representen un porcentaje elevado de las ganancias totales. En este caso se fija
arbitrariamente un ADP y se prevé un recalentamiento después de la
deshumectacion, de forma que se lleve el pinto representativo del estado del
aire en la impulsion sobre la recta de RSHF. En algunos casos se puede evitar
este recalentamiento, o por lo menos limitar la potencia calorifica necesaria,
haciendo variar las condiciones interiores del proyecto.

Cuando el caudal de aire exterior de ventilacion esta determinado y no
esta establecido un determinado caudal de aire impulsado, el mejor método
para determinar el ADP es suponer una diferencia de temperatura maxima entre
el aire impulsado y el aire ambiente. Se calculan a continuacion las condiciones
del aire de impulsién. El punto que representa el estado de este aire debe
encontrarse sobre la recta de RSHF, de forma que compense simultdneamente
las ganancias sensibles y latentes del local.

Para determinar el caudal de aire impulsado se puede seguir cuatro criterios
distintos:

1. Movimiento del aire dentro del local

2. Diferencia de temperatura maxima entre el aire impulsado y el ambiente

3. El ADP elegido determinara la potencia frigorifica puesta en juego y la

temperatura de evaporacion
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4.

En algunos casos, el caudal de aire exterior es igual a la totalidad del aire

impulsado

3.9.1.6 ENFRIAMIENTO Y DESHUMECTACION CUANDO SE UTILIZA
SOLAMENTE AIRE EXTERIOR

El caudal de aire tratado puede estar constituido solamente por aire

exterior, bien porgue lo exijan ciertas reglamentaciones (salas de operaciones,

por ejemplo) o porque el caudal de aire exterior sea igual o superior al necesario

para compensar las ganancias del local.

Este método utiliza el formulario del Anexo 8

1.
2.
3.

Calcular las ganancias de calor, el ADP y el caudal de aire tratado

Si el caudal de aire tratado es igual al aire exterior la solucion es evidente

Si el caudal de aire tratado es inferior al de aire exterior necesario:

a) Sila diferencia es pequefia podra tantearse una bateria que tenga un
BF mas grande.

b) Si la diferencia es grande habra que prever un recalentamiento
después de la deshumectacién. Este Ultimo caso puede presentarse
en ocasiones en que se deban mantener grandes caudales de
extraccion

Si se debe emplear solamente aire exterior y resulta necesario tratar un

volumen de aire mayor que el que ese habia previsto en un principio, se

tomara esta caudal de aire tratado para calcular las ganancias debidas al
aire exterior.

A partir de estas ganancias debidas al aire exterior se determinara el

nuevo ADP y la nueva cantidad de aire a tratar. Este caudal de aire

tratado debe ser sensiblemente igual al calculado en (1).

En el caso (4), el hecho de aumentar el caudal de aire exterior puede

conducir a una disminucién tal del ESHF, que la recta correspondiente no corte

a la curva de saturacion.
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3.9.1.7 ENFRIAMIENTO Y HUMECTACION

En algunos casos puede ser necesario humedecer el aire después del
enfriamiento, como, por ejemplo, durante el funcionamiento con cargas
intermedias, para compensar una disminucion de las ganancias de calor latente,
asi como también en ciertas aplicaciones industriales en la que, existiendo
ganancias de calor sensible importantes, se desea tener un estado higrométrico
elevado dentro del local. En este ultimo caso, si no se han previsto medios de
aumentar la humedad, pueden resultar caudales de aire exagerados, con el
consiguiente riesgo de tener problemas de distribucion de aire y, en todo caso,
la solucion es poco econdomica. El caudal de aire podra reducirse
humedeciéndolo directamente dentro del local, de tal forma que el calor de
vaporizacidbn compense las ganancias de calor sensible lo que equivaldra a
convenir una parte de estas en calor latente. La humedad se introducira en el
local a través de humectadores a vapor, o por eléctricos, o0 incluso
pulverizadores.

Cuando la humectacion tiene lugar en el local, las ganancias de calor
sensible disminuyen en la misma proporcién en que aumentan las ganancias de
calor latente, puesto que se introduce en el local el calor de vaporizacion. El
calor que desprende el motor del sistema de humectacion aumenta las
ganancias de calor sensible del local, pero la cantidad de calor que asi se
obtiene es despreciable, por lo que, generalmente, no se tiene en cuenta.

Es preciso, recalcar que no se tendrd en cuenta la disminucion de
aportaciones de calor sensible correspondientes a la humectacién mas que en
aquellos casos en los que esta se realice con objeto de disminuir el caudal de
aire impulsado. Por el contrario, no se tendra en cuenta cuando este destinada
a compensar una disminucion de las ganancias de calor latente en las cargas
parciales.

Solamente en los casos en gque la humectacion tiene por objeto reducir el
caudal de ire, el calor latente se sumara a las ganancias latentes del local. En

cambio, si solamente se pretende compensar una disminucién de las ganancias
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latentes del local cuando se considera en funcionamiento con carga parcial. Es

evidente que el calor latente correspondiente no se sumara a estas.

La introduccion de humedad en el local, para disminuir el caudal de aire,

supone una disminucion del RSHF, del ESHF y del ADP. Este método es muy

ventajoso cuando se quiere mantener un elevado estado higrométrico en el

local.

La cantidad de agua que debe introducirse en el local se ha de

determinar mediante aproximaciones sucesivas, procediéndose en la forma

siguiente:

1.

Suponer una cantidad de agua a introducir y determinar el calor latente
gue le corresponde, utilizando los valores indicados en la tabla Anexo 12.
Estos valores corresponden a la méaxima cantidad de agua que puede
introducirse sin que haya condensacion en los conductos o en los
aparatos.

Deducir esta cantidad de calor latente de las ganancias sensibles

efectivas del local (ESHF) e introducir resultado en la siguiente relacién

A ERSH
adp ™ "TM 29 x (1-BF)m3/hgq

gue proporciona el ADP. en la que

m3/hda se toma igual al caudal méximo admisible.

Se obtiene el ESHF con ayuda del diagrama psicrométrico o de la tabla
Anexol7 a partir del ADP obtenido en (2) y de las condiciones interiores
del proyecto.

Las ganancias latentes efectivas del local se deducen en la relacion

1-ESHF
ESHF

ERSH = ERSH x

el ERHF se deduce del parrafo 2 y el ESHF de 3.

La diferencia entre el ERLH inicial (antes de la humectacion) y el nuevo
ERLH, debe ser igual a la cantidad de calor latente correspondiente a la
humedad introducida directamente en el local. Si no ocurre asi se debera

admitir una cantidad de agua diferente y repetir calculos.
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3.9.1.8 ENFRIAMIENTO A HUMEDAD ESPECIFICA CONSTANTE, O
ENFRIAMIENTO SENSIBLE

El enfriamiento sensible se caracteriza por el hecho de que se resta calor al
aire sin modificar su humedad especifica (recta 1-2 de la figura 3.13). Este tipo
de transformacion existira en los casos siguientes
1) ElI ESHF del local esigual a 1
2) El estado del aire a la entrada y salida de la bateria es tal que los puntos que

los representan en el diagrama indican un GSHF igual a 1

Hay que hacer constar que en cualquier caso en que se tenga
ESHF=GSHF=RSHF=1, si se obtiene para un local RSHF=2, esto no significa
forzosamente que se deba tener GSHF=1, y, por lo tanto, que se deba enfriar
sin deshumectacién. Esto es consecuencia de las ganancias latentes debidas al
aire exterior.

Es evidente que si no debe haber condensacion en la bateria, su
temperatura equivalente de superficie tes debe ser superior o al menos igual al
punto de rocio del aire tratado. El punto que representa la temperatura
equivalente de superficie en el diagrama psicrométrico, no estara situado en la
curva de saturacioén, y por eso se distingue del ADP, dependiendo su posicién
para unas condiciones de funcionamiento dadas, el factor de bypass de la
bateria. No obstante, esta disminucion ente tes, ¥ tadp N0 impide efectuar los
célculos con ayuda del formulario del anexo 8

El estado del aire a la salida de la bateria viene impuesto por las condiciones
interiores, las ganancias térmicas y el caudal de aire necesario. Se determinara
la temperatura equivalente de superficie en funcién de las temperaturas secas a
la entrada y salida de la bateria sin preocuparnos de las temperaturas hiumedas,
lo que conduciria a adoptar una tes, entones se debera admitir:

1. En el caso de expansion directa, una temperatura de evaporacion mas baja
qgue | necesaria.
2. Una temperatura de agua mas baja o un caudal mayor en el caso de una

bateria de agua fria.
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3.9.1.9 DESHUMECTADORES DE ABSORSION Y ADSORCION

Estos des humectadores contienen absorbentes liquidos, o absorbentes
solidos que, o se pulverizan directamente, o se intercambian en el circuito de
aire a tratar. El absorbente liquido sufre una transformacion fisica o quimica (o
fisico-quimica), mientras que el adsorbente no sufre ninguna transformacion.

Los cuerpos solidos o liquidos, debido a diferencias en la tensién de
vapor, provocan la condensacion de una parte del vapor de agua contenido en
el aire. El calor latente de vaporizacion que se libera de este modo calienta el
aire y el cuerpo. La evolucion del aire se efectia a temperatura humeda
sensiblemente constante. Por lo tanto, en este caso, en vez de suministrar agua
al aire se le resta, proporcionando, en cambio, calor. La curva de evolucion
tedrica seria (1-2), figura 4.14, mientras que la curva evolucion real

representada por la (1-3) la forma de esta curva dependera del cuerpo utilizado.

Humedad especifica

Temperailira seca

Fig. 3.14 Deshumectacion por absorcion
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3.9.1.10 PSICROMETTRIA DEL CONTROL DE CARGA PARCIAL

El aparato necesario para mantener las condiciones correctas en el local
se selecciona normalmente para funcionamiento con carga maxima. En
realidad, la carga maxima ocurre pocas veces al afio y el funcionamiento se
realiza predominante en condiciones de carga parcial. Esta puede ser debida a
una reduccién de las cargas sensibles o latentes en el local, o de la carga
térmica del aire exterior. También puede ser originada por una reduccion de

estas cargas en modo combinado.

3.9.1.11 ESTUDIO DE LA CARGA PARCIAL

Como el sistema funciona con carga parcial, la mayor parte del tiempo y
debe mantenerse las condiciones apropiadas, el estudio de las cargas parciales
es por lo menos tan importante como la selecciéon de equipo. Dicho estudio
debe incluir el de las condiciones existentes en el local con carga total minima.
Son embargo, en algunas aplicaciones debe ser hecho el calculo con carga
latente minima como carga sensible de proyecto, o con carga sensible minima y
plena carga de calor latente. En una aplicacion particular se deben asignar
cargas minima y maxima realista de modo que, psicrométricamente, las
condiciones resultantes en el local sean analizadas o estudiadas correctamente.

Los seis procedimientos mas comunes utilizados individualmente o en
combinacion, a fin de controlar las condiciones del local para aplicaciones de
refrigeracién con carga parcial son los siguientes:

1. Calentamiento del aire suministrado
Circulacion del aire en el equipo de transferencia (bypass)

Controlar el volumen de aire suministrado
Control por “todo o nada” del aire tratado por el equipo
Control por “todo o0 nada” de la maquina de refrigeracion

2N

Control de la capacidad de refrigeracion.
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El tipo de control elegido para una determinada aplicacion depende de la
naturaleza de las cargas, las condiciones a mantener dentro del local y las

facilidades o medios auxiliares disponibles en la instalacion.

3.9.1.12 CONTROL DE RECALENTAMIENTO

El control de recalentamiento mantiene la temperatura seca dentro del
local mediante la sustituciéon y disminucion de las cargas sensibles por una
carga artificial. Cuando la carga de calor latente en el interior y/o la carga de
calor latente en el exterior disminuye, la humedad relativa del local disminuye.
Si debe mantenerse la humedad es necesaria la rehumificacion, ademés del
recalentamiento. Este ya ha sido descrito en “proceso de lavado, calentamiento
y humidificacion.

Condiciones
axtariores

Condiciones
de fa mezcla

V.

~Condiciones

gff—'r T @Il del local

Humedad especifica

{Calentamiento sensible) Temperatura

Nueva recta de RSHF  |seca del local
coh reduccion del calor
sensible del local

Tempsaraiura seca

Fig. 3.15 Control de recalentamiento
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La figura 3.15 ilustra el control psicrométrico del recalentamiento. Las
lineas continuas representan el proceso con la carga del proyecto, y las lineas
de trazos o interrumpidas indican el proceso resultante con carga parcial. El
valor de RSHF representado por las condiciones de proyecto, correspondientes
al punto (2), debe ser calculado para la minima carga practica sensible del local.
El termostato del local controla entonces la temperatura del aire que sale de la
bobina de recalentamiento a lo largo de la linea (1-2). Este tipo de control es
aplicable para cualquier relacion RSHF que corte a la linea (1-2).

Si disminuyen las cargas de calor latente interior, las condiciones
resultantes en el local corresponden al punto (3) y la nueva linea del proceso de
RSHF coincide con la linea (2-3). Sin embargo, si se desea mantener la
humedad dentro del local, se compensa la carga latente deducida mediante la

humidificacién, volviéndose de este modo a las condiciones de proyecto.

3.9.1.13 CONTROL DE BYPASS

El control de bypass mantiene la temperatura seca dentro del local
mediante la modulacion de la cantidad de aire a enfriar, variandose asi la
temperatura del aire impulsado en el espacio. La figura 3.16 ilustra un
procedimiento de control de bypass cuando el aire solo retorna por este.

El control de bypass se puede realizar también desviado del equipo de
transferencia de calor una mezcla de aire exterior y de retorno. Este
procedimiento de control no es tan bueno como el de retornar el aire por el
desvio, ya que introduce aire fresco no acondicionado en el local y esto da lugar
a que aumente la humedad relativa de este.

La reduccion de la carga sensible en el local hace que el control de
bypass reduzca la cantidad de aire que pasa por el deshumidificador o des
humectador. Esta reduccién de la cantidad de aire hace que el equipo funcione
con un punto de rocio mas bajo en el aparato. Ademas, el aire sale del

deshumidificador a temperatura mas baja, por lo que hay tendencia a realizar el
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ajuste para disminuir la carga de calor sensible, que es proporcionalmente
mayor que la disminucién de la carga de calor latente.

El control de bypass mantiene la temperatura seca del local, pero no
evita que la humedad relativa aumente con respecto a la de proyecto. Por
consiguiente, con control e bypass se produce un aumento de la humedad
relativa en condiciones de diminucion de la carga de calor sensible en el local y
cargas relativamente constantes de calor latente en el local y del aire exterior.

Las lineas gruesas de la figura 3.16 representa el ciclo en las condiciones
del proyecto. Las lineas finas representan el ciclo inicial del aire cuando
empieza a funcionar inicialmente el control de bypass. Las nuevas condiciones
del local, las condiciones de mezcla y el punto de rocio del aparato contindan
cambiando hasta que se alcanza el punto de equilibrio.

El punto (2) de las figuras 3.16 y 3.17 es la condicion del aire que sale del
deshumidificador. Esta es una consecuencia de un menor coeficiente de bypass
y de pinto de rocio del aparato mas bajo debido al aire que sale del equipo de
refrigeracién, ya que la carga del equipo es menor. La linea (2-3-4) representa
las nuevas condiciones de RSHF originadas por la reduccion de carga de calor
sensible en el local. El punto (3) cae en la nueva linea de RSHF cuando solo
retorna el aire por el bypass.

Desviando una mezcla de aire exterior y de retorno se consigue que el
punto de mezcla (3) caiga en la linea de GSHF (fig 3.16). Entonces es
suministrado el aire al local segun la nueva linea de RSHF (no representada en
la figura 3.16) con mayor contenido de humedad que el del aire suministrado
cuando solo se desvia el aire de retorno. Es facil darse cuenta de que el control
de humedad funciona peor con la introduccién de aire exterior no acondicionado

en el local.
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Condiciones
axteriores

Nueva recta de GSHF
debida al cambio en las
condiciones de la mezcla

\ Condiciones

de la mezcla

Condiciones

de impulsibn \ Condiciones

det local
RESHF do proyecto

Mueva recta de RSHF
con reduccién del calor
sansible del logal

/ adp

Aire que circula
por fuera del J
aparata

Mezcla de aire de bypass
y aire dsl aparato

Temperatura seca

Fig. 3.16 Control de bypass con aire de retorno solamente

3.9.1.14 CONTROL DE VOLUMEN

El control de volumen de la cantidad de aire suministrado provee
sustancialmente el mismo tipo de al control que el obtenido desviando el aire de
retorno en el equipo de transferencia de calor (fig. 3.16) sin embargo, este tipo
de control puede presentar dificultades en la distribucion del aire dentro del local
y, por consiguiente, la cantidad de aire necesario con carga parcial debe ser

calculada una correcta distribuciéon de aire.
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3.9.1.15 CONTROL POR TODO O NADA DEL EQUIPO

El control por todo o nada del equipo impulsor del aire (unidades de
ventilador-serpentin) da lugar a una fluctuacion de la temperatura ambiente y de
la humedad relativa del local. Durante el funcionamiento en la condicién “fuera”
la alimentacion del aire de ventilacion esta cerrada, pero el agua fria continua
circulando por las bobinas o serpentin. Este procedimiento de control no es
recomendable para aplicaciones de alta carga de calor latente, ya que el control

de humedad puede ser ineficaz con cargas de calor sensible reducidas.

3.9.1.16 CONTROL POR “TODO O NADA” DEL EQUIPO DE
REFRIGERACION

El control de “todo o nada” (trabajo-reposo) del equipo de refrigeracion
(equipo grande compacto) origina la fluctuacién de la temperatura ambiente y
de la humedad relativa del local. Durante el funcionamiento en la posicion
“fuera” se dispone de aire para fines de ventilacién, paro el serpentin no
produce refrigeracion. Asi, cualquier aire exterior del sistema es introducido en
el espacio no acondicionado. Ademas, la humedad condensada que existe en el
serpentin de refrigeracion, cuando este no funciona, es re evaporada en la
corriente de aire caliente, esto es lo que se conoce por re evaporacion. Estas
dos condiciones aumentan la carga de calor latente en el local y originan una
humedad excesiva. Este procedimiento de control no es recomendable para
aplicaciones de carga latente elevada ya que el control de humedad puede ser

ineficaz con cargas sensibles disminuidas en el local.

3.9.1.17 CONTROL DE CAPACIDAD DE REFRIGERACION

Se puede emplear el control de la capacidad de refrigeracion en equipos

de refrigeracion por agua fria o de expansion directa. El control de carga parcial
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se realiza en el equipo de aua fria desviando esta por las unidades ventilador o
aventador-serpentin. El equipo de refrigeracion de expansion directa se
controla, ya sea descargando los cilindros del compresor o bien mediante la
regulacion de presion de aspiracion.

El control de capacidad de refrigeracion se empresa normalmente en
combinacion con el de bypass o recalentamiento. Cuando se utilizan
combinados los resultados son excelentes. Cuando se utiliza aquel solo los

resultados no son tan eficaces.

3.9.1.18 CONTROL DE CARGA PARCIAL

Generalmente, el control de recalentamiento es mas caro, pero
proporciona mejor control de las condiciones en el local. El control de bypass, el
control de volumen y el control de capacidad de refrigeracion proveen una
buena regulacion de la humedad en aplicaciones de calor sensible alto o medio,
y precario control de la humedad en aplicaciones con coeficientes de calor
sensible bajo. El control por “todo o nada” suele proporcionar en estas ultimas el
mantenimiento de las condiciones deseables del local. Sin embargo, este tipo
de control se suele utilizar para aplicaciones en que el factor de calor sensible

es elevado con resultados razonablemente satisfactorios.

3.9.2 SISTEMA DE FILTROS PARA AIRE ACONDICIONADO.

La funcion principal de los filtros de aire acondicionado es prevenir la
entrada al espacio limpio de todo ese universo de particulas y microorganismos
indeseables, esta es una labor fundamental en espacios en la cual la calidad del
aire tiene mucho que ver con la salud humana, puesto que por medio de este
fluido se puedes conducir particulas de cualquier tipo y provocar problemas en

la salud.
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La aerotransportacion de particulas como polen, bacteria,
microorganismos vivos y muertos, arenas de mar, polvos y residuos industriales
(carbén, vapores quimicos, particulas sélidas) ocurren de manera natural.
Muchas de estas particulas y especialmente aquellas con tamafios superiores a
los 5 ym se precipitan facilmente depositdndose sobre objetos y personas que

se encuentran en el lugar donde ellas estan presentes

3.9.2.1 FUENTES DE PARTICULAS EN ESPACIOS LIMPIOS.

En general existen dos fuentes y se les puede denominar como externas

e internas:

FUENTES EXTERNAS

Son todas aquellas particulas que pueden entrar a un espacio que
originalmente se considere limpio, normalmente estas particulas entran por
ventanas, puertas, perforaciones en las paredes. El control de los
microorganismos Yy nutrientes que entren por estos espacios podran controlarse
con agentes bactericidas, limpiadores y programas continuados de aseo y
remocion de particulas precipitadas (ver notas técnicas anteriores).

Quizas la fuente mas significativa para el desarrollo de esta nota técnica
tiene que ver con el aire que se introduce al local por medio del sistema de aire
acondicionado.

El control de estas particulas provenientes del exterior se logra
principalmente con: filtracion (aire entrando por el sistema de aire
acondicionado) presurizacion y sellado del salon (particulas entrando por

ventanas, orificios y espacios libres).
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FUENTES INTERNAS

Este tipo de particulas es producido especialmente por las personas,
equipos de proceso y maquinarias que se encuentren en el espacio
originalmente limpio.

Las personas que laboran en estos espacios generalmente aportan
millones de particulas por minuto, dentro de las cuales deben destacarse
aquellas que pueden desempefiarse como nutrientes para microorganismos
(cabellos, escamas de la piel, sudor, cosméticos) igualmente los equipos
aportan grandes cantidades de nutrientes (celulosa, carbon, gomas, azucares.)

Es pues importante que el sistema de aire que trabaja en el sistema que
se desea mantener libre de microorganismos nocivos a la salud, esté disefiado
para lavar o duchar continuamente con aire limpio de particulas al personal y

equipos que se encuentran dentro del recinto.

3.9.2.2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE FILTROS PARA
QUIROFANOS.

El &rea de quir6fanos debe de ser un area completamente limpia debido
al tipo de trabajo tan delicado que se realiza en este tipo de locales, en donde
se debe contar con un ambiente libre de cualquier tipo de contaminante, puesto
gue los pacientes en el momento de la cirugia se encuentran expuestos
totalmente a ser infectados por virus o bacterias que ponen en riesgo su salud.

Por tal motivo la norma del Instituto Mexicano del Seguro Social ha
puesto especial atencion en este punto, y ha determinado que el aire se debe
hacer pasar por un sistema de filtrado compuesto de tres tipos de filtros para asi
garantizar la pureza del aire hasta en un 99.98% estos tipos de filtros son los
siguientes:

e Filtros Metalicos eficiencia de 30 % (Norma ASHRAE 52-1-92.)
¢ Filtros de Bolsa eficiencia de 60 % (Norma ASHRAE 52-1-92.)
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e Filtros Absolutos eficiencia de 99.997 % (Norma ASHRAE 52-1-92)

En Anexo 27 se muestran los articulos de forma mas detallada de acuerdo a

informacion otorgada por un distribuidor.

3.10 CALCULO DE BALANCE TERMICO QUIROFANO 6

Enfriamiento y Deshumidificacion

Condiciones Exteriores:

Temperatura de calculo

TBS °F TBS °C TBH °F TBH °C HR %

90.5 32.5 84.0 28.9 77

Condiciones Interiores:

DATOS DE VERANO

TBS °F TBS °C HR %

71.6 22 50

RSH =4,707.37 Kcal/hr = 18,680 Btu/h
RLH = 355 Kcal/hr

Conocido el calor sensible por manejar, se calcula el volumen de aire

necesario por circular usando la expresién siguiente.

m3/hsa =

(0.018)(60) (AT) (CFM)

En donde:

m3/h,,= cantidad de aire que debe circular por el espacio en [CFM.]
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RSH = cantidad de calor sensible por suministrar o eliminar del espacio en
[Btu/hr]

0.018 = es calor necesario para elevar un pie3 de aire a nivel del mar en 1 °F
(Cp/Cv en condiciones estandar). Para este proyecto la instalacién se hard a
650 m.s.n.m. por lo tanto el valor sera 0.017.

AT = la diferencia de temperatura de bulbo seco, entre, el espacio por
acondicionador (interior) y del aire que se va a suministrar al espacio (inyeccion)
60 = factor conversion.

NOTA: los valores recomendables, tomando en consideracion la comodidad de
los ocupantes son los siguientes para las variaciones de temperatura.

AT =15 - 25 °F (verano)

AT =40 - 60 °F (invierno)

Los valores minimos (15 y 40 °F) corresponden a instalaciones de
maxima calidad, los medios (20 y 50 °F) instalaciones de tipo comercial y los
méximos (25 y 60 °F) para instalaciones para tipo industrial. Estos valores no
son una regla para el célculo, tnicamente son valores empiricos para un céalculo
previo, los cuales deben ser corregidos para efectuar el calculo real.

Céalculo de la manejadora de aire. El local a acondicionar se encuentra en
San Salvador. a 650 m.s.n.m. por lo tanto Cp/Cv = 0.017 y es una instalacién de

maxima calidad y en tal caso para verano AT = 15°F.

RSH

m*/hsa = (0.018)(60) (A7) M)
m3/hg, = 5,689 (CFM)
$¢ 7 (0.018)(60)(15)

m3/hg, = 1,153.1 (CFM) = 1,959 m3/h

El aire nuevo que estara ingresando al sistema sera de 100% por las

condiciones recomendadas que deben tener los quiréfanos
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1. Ganancias debidas al aire exterior (OATH).
0ASH = 0.29 (m3/h,y) (tpq — trm) = 0.29 (1,959 )(32.5 — 22) = 5,965 Kcal/h
OALH = 0.68(m3/h,q) (W,q — W,m) = 0.71(1,959 )(24 — 8) = 22,254 kcal/h
OATH = OASH + OALH = 5,965 + 22,254 = 28,219 Kcal/h

2. SHF Efectivo (ESHF)
Admitiendo un factor de bypass de 0.05 (segun la tabla Anexo 13 para
guiréfanos)

ERSH
ERSH + ERLH

ERSH = RSH + (BF)(0ASH) = 4,707.37 + (0.05)(5,965) = 5,005 Kcal/h
ERLH = RLH + (BF)(0OALH) = 355 + (0.05)(22,254) = 1,468 Kcal/h

5,005 _
5,005 + 1,468

ESHF =

ESHF = 0.77

3. Determinar el ADP necesario, segun las condiciones interiores del local y el
ESHF, deduciéndolo de la tabla Anexo 11 o del diagrama psicrométrico.
e Enlatabla Anexo 11 con 22 °C, 50 % HR y ESHF=0.77 se obtiene:
Tadp =7.4°C

4. Caudal de aire tratado

o ERSH

M /haa = 559X A= BF) (6 = tadp)
5,005

m3/hda =

0.29 x (1 — 0.05)(22 — 7.4)
m3/hy, = 1,244 m3/,

Debido a que la diferencia de caudal es relativamente grande, se utiliza el

caudal obtenido desde el principio y habra que proveer un recalentamiento

después de la deshumectacion
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3.11 CALCULO DE BALANCE TERMICO QUIROFANO 5

Enfriamiento y deshumidificacién
Condiciones Exteriores:

Temperatura de calculo

TBS °F TBS °C TBH °F TBH °C HR %

90.5 32.5 84.0 28.9 77

Condiciones Interiores:

DATOS DE VERANO

TBS °F TBS °C HR %

71.6 22 50

RSH = 6,587.14 Kcal/hr = 25,743 Btu/h
RLH = 355 Kcal/hr
Conocido el calor sensible por manejar, se calcula el volumen de aire necesario

por circular usando la expresion siguiente.

m3/h5a = (CFM)

(0.018)(60)(AT)
En donde:

m3/hy,= cantidad de aire que debe circular por el espacio en [pie2 /min.]

RSH= cantidad de calor sensible por suministrar o eliminar del espacio en
[Btu/hr]

0.018 = es calor necesario para elevar un pie3 de aire a nivel del mar en 1 °F
(Cp/Cv en condiciones estandar). Para este proyecto la instalacion se hara a
650 m.s.n.m. por lo tanto el valor sera 0.017.

AT = la diferencia de temperatura de bulbo seco, entre, el espacio por
acondicionador (interior) y del aire que se va a suministrar al espacio (inyeccion)

60 = factor conversion.
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NOTA: los valores recomendables, tomando en consideracion la comodidad de

los ocupantes son los siguientes para las variaciones de temperatura.

AT =15 - 25 °F (verano)
AT =40 — 60 °F (invierno)

Los valores minimos (15 y 40 °F) corresponden a instalaciones de
méaxima calidad, los medios (20 y 50 °F) instalaciones de tipo comercial y los
méaximos (25 y 60 °F) para instalaciones para tipo industrial. Estos valores no
son una regla para el célculo, Unicamente son valores empiricos para un célculo
previo, los cuales deben ser corregidos para efectuar el calculo real.

Célculo de la manejadora de aire. El local a acondicionar se encuentra en
San Salvador. a 650 m.s.n.m. por lo tanto Cp/Cv = 0.017 y es una instalacién de

maxima calidad y en tal caso para verano AT = 15°F.

, RSH

m*/hsa = o018y 60y ar) M)
.. 25743

m*/hsa = G018y 0ycasy M)

m3/hg, = 1,589(CFM) = 2,699 m3/h

1. Ganancias debidas al aire exterior (OATH).
0ASH = 0.29 (m3/h,y) (tpq — trm) = 0.29 (2,699)(32.5 — 22) = 8,218 Kcal/h
OALH = 0.71(m3/hyg) W,q — W) = 0.71(2,699) (24 — 8) = 30,660 Kcal/h
OATH = OASH + OALH = 8,218 + 30,660 = 38,878 Kcal/h

2. SHF Efectivo (ESHF)

Admitiendo un factor de bypass de 0.05 (segun la tabla Anexo 13 para

quiréfanos)
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ERSH
ERSH + ERLH

ERSH = RSH + (BF)(OASH) = 6,587.14 + (0.05)(8,218) = 6,998 Kcal/h
ERLH = RLH + (BF)(OALH) = 355 + (0.05)(30,660) = 1,888 Kcal/h

ESHF = 6998 =0.79
"~ 6,998 +1,888

ESHF =

3. Determinar el ADP necesario, segun las condiciones interiores del local y el
ESHF, deduciéndolo de la tabla Anexo 11 o del diagrama psicrométrico.
e Enlatabla Anexo 11 con 22 °C, 50 % HR y ESHF=0.790 se obtiene:
Tadp =7.9 °C

4. Caudal de aire tratado

Ih = ERSH

MMda = 029 % (1= BF) (tym — taay)
6,998

m3/hda =

0.29x (1 — 0.05)(22 — 7.9)
m3/hg, = 1801 m3/h

Debido a que la diferencia de caudal es relativamente grande, se trata el

caudal utilizado desde el principio y habra que proveer un recalentamiento

después de la deshumectacion
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CAPITULO 4. TRATAMIENTO DE AIRE

Se describira la colocacion y disefio de aparatos de climatizacién desde
la toma de aire exterior hasta la descarga del ventilador en un sistema
normalizado de acondicionamiento de aire.

Los aparatos destinados al tratamiento de aire pueden clasificarse en tres
tipos:

1. Climatizadores reconstruidos

2. Equipo de ventilador-bateria

3. Aparatos completos o autbnomos

La ubicacion del equipo y la disposicion deben ser estudiadas
detenidamente cuando se trata de climatizadores. Estos detalles se analizaran

en este capitulo

4.1 UBICACION

La ubicacion del climatizador influye directamente en los aspectos

econdmicos y del nivel del sonido del sistema

4.2 CONSIDERACION ECONOMICA

El climatizador debe estar situado centralmente a fin de obtener un
sistema de minimo coste inicial. Sin embargo puede ser necesario situar el
climatizador en determinada area con el fin de alcanzar las 6ptimas condiciones
econdmicas del sistema. Cuando los componentes de la instalacion estén
agrupados en un mismo lugar, el coste de los conductos adicionales se
compensa por la reduccion del coste de la tuberia. Ademas, cuando la

capacidad del sistema completo es suficiente importante para precisar mas de
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una maquina de refrigeracion, puede resultar practico la agrupacién de equipos

mecanicos en mas de una planta

4.3 CONSIDERACIONES DEL NIVEL DE SONIDO

Es importante situar los climatizadores en lugares donde se puedan tolerar

niveles razonables de sonido. No es recomendable situar los climatizadores

contiguamente a la salas de juntas, dormitorios, estudios de radiodifusion, etc.

Los siguientes apartados indican las condiciones creadas por una colocacién

incorrecta, estas condiciones se pueden eliminar mediante un detenido estudio

que determine la colocacion inicial del equipo.

1.

3.

El coste de corregir un defecto e vibraciones o de ruido una vez hecha la
instalacion, es mucho mayor que el de prevenirlo previamente

Una vez efectuada la instalacion puede resultar imposible de corregir por
completo el nivel de ruido

Aungue se corrija el defecto, el propietario puede no quedar convencido

Las siguientes practicas son recomendables para solventar dificultades de

ruido originado en el caso de salas de maquinas situadas en plantas superiores

1.

En un edificio en construccién situar la vigueria de acero de modo que
sea adaptable a soportes del equipo adecuadamente proyectado para los
pesos, reacciones y velocidades a emplear. Esta disposicion transfiere
las cargas a las columnas de la estructura.

En edificios ya construidos debe evitarse el empleo de losas de piso. La
deformacion del suelo puede amplificar las vibraciones en la estructura
de la construccion. Para evitarlo suele ser necesaria una armadura de
hierro

las salas de maquinas contigo a locales ocupados deben estar aisladas
acusticamente

en apartamentos hoteles hospitales edificios similares las paredes

divisorias sin carga deben estar separadas de los suelos y techos
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comunes a espacios ocupados , mediante materiales elasticos con el fin

de evitar la transmision de vibraciones generadores de ruido

5. los muros de carga contiguos a salas de maquinas debe tratarse

acusticamente en el lado ocupado del tabique

4.4 EQUIPOS

Esta seccidon describe el

centrales, y recomienda la aplicacion adecuada de los varios componentes

4.4.1 REJAS Y PERSIANAS

Flujo
de aire

Abertura en muro

material

Tamafio de reja = abertura menos 2.5 cm
Tamadh = i
amafio de pantalla = tamafo de reja menos \0,6 cm

Tamafio de persiana = tamafio de reja menos 0.6 cm

de reja mas 11 ¢cm

e
]
[}

Lavador
~.

|_——" Tamano de pantalia (alternativa) = tamaAo

con perfil angular de
35 x35x4 mm

in. 25 em| | :p/:

A 6 cm y 707747
%7 /g%g/
Posicion de la pantalia [ “4%77 © 44.¢m
(alternativa) A 454 %

Fig. 4.1 Persiana y reja de aire exterior

Montura periférica en pared

disponible para climatizadores
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Especificaciones del material

Altura total méxima 2300 mm

Ancho total maximo 2400 mm

Hojas plancha de acero 22 U.S

Marco Plancha de acero 18 U.S

Reja Malla alambre de 12.7 mm
Marcos rejas Perfil angular 25x25x3 mm
Soportes Hierro estirado 25x3 mm

Se pueden sustituir por aluminio de resistencia equivalente

Rejay Abrazaderas

_ _ Numero de
Anchura de persiana (mm) Numero de Rejas *
abrazaderas **
0-760 1 0
761 — 1200 1 1
1201 — 1525 2 1
1526 — 2400 2 2
Mas de 2400 2 persianas de igual longitud

*Las rejas o pantallas de una altura superior a 1525 mm llevan tornapuntas
angulares para darles rigidez de 25x25x3 mm
** Abrazaderas uniformemente espaciadas en el frente y en el dorso de la

persiana y soldadas en angulo a los centros de las hojas

La figura 4.1 muestra las persianas de aire exterior protectores de
entrada de nieve y agua en el climatizador. Es imposible eliminar por completo
toda la humedad con persianas verticales y, normalmente, tampoco es
necesario. Se afiade una reja a fin de retener la mayoria de materias o cuerpos
extrafios, tales como papeles, hoja-rasca y pajaros. A menudo se especifica el

tipo de rejas necesarias, por medio de los reglamentos vigentes.
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La reja y persiana se colocan suficientemente elevadas por encima del
tejado para disminuir la aspiracion de polvos desde el tejado, y para prevenir la
contingencia de que se acumule la nieve y luego la atraviese la persiana
durante el funcionamiento invernal. Esta altura se fija por la nevada anual, pero
se recomienda una altura minima de 0.8 m en la cual la mayor parte de casos.
En aquellos lugares en los que las condiciones meteoroldgicas pueden ser
extremadas, como las de ciclones y tornados, se afiade puertas metélicas de
cierre

Es mejor colocar la persiana de aire exterior de modo que no haya
posibilidad de comunicacion directa entre el ventilador de extraccion y la
persiana, especialmente a los de aseos y cocinas. Ademas, la toma de aire
exterior se coloca de modo que disminuye la cantidad de aire aspirado sobre
una extensa superficie de tejado, ya que esto aumenta la carga por aire exterior

durante el funcionamiento de verano

4.4.2 REGULADORES O AMORTIGUADORES DE PERSIANA

Se emplean para tres funciones importantes en el climatizador:

1. controlar y mezclar aire exterior y aire de retorno

2. dotar de derivacion o bypass al equipo de transferencia de calor y

3. controlar los caudales de aire movidos por el ventilador

Los reguladores de persianas de aire exterior y aire de retorno se colocan de
modo que se obtiene una buena mezcla de las dos corrientes de aire, en
instalaciones que funcionan 24 horas diarias y estan situadas en un clima
suave, a veces se omite el regulador de aire exterior

Con el ventilador en funcionamiento y el regulador completamente cerrado
no se pueden eliminar por completo las fugas

La tabla 4.1 da los valores recomendados para diferentes reguladores de
persianas, de acuerdo con su aplicacién, funcionamiento, velocidades y tipo de

accion necesaria
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4.4.3 REGULADORES DE ALIVIO

Este accesorio se emplea como regulador de retencion en sistemas de

extraccion, y para el alivio del exceso de presiones en el edificio

TABLA 4.1. PERSIANAS REGULADORAS

FUNCION O . VELOCIDAD
. APLICACION OBSERVACIONES
UBICACION (m/s)
El limite superior se puede utilizar con
conexion corta del conducto de aire
Minimo aire exterior [Ventilacion 25-4 _ .
exterior y conducto de retorno de aire.
Puede ser un regulador de simple accion.
. _ _ |Resistencia y equilibrio Debe ser de doble accion cuando se
Minimo aire exterior ) o 25-4 »
del sistema admisible emplea para estrangulacion.
_ ) Resistencia y equilibrio Se puede usar regulador de simple
Aire exterior local o _ 25-4 B
admisible del sistema accion.
Debe ser de alta velocidad con conducto
_ Resistencia y equilibrio corto de retorno y conducto largo de aire
Aire de retorno o _ 4-6 .
admisible del sistema exterior. Puede ser regulador de doble
accion.
o Igual area de seccidn recta del
Cara de(Condiciones de control L
o _ 2-4 deshumidificador. Regulador de doble
deshumidificador  |de espacio y
accion.
Resistencia de equilibrio del
Bypass _ . _— .
o Equilibrio del sistema 7.5-12.5 |deshumidificador méas regulador de la
deshumidificador o _
cara del deshumidificador. Doble accion.
o Resistencia de equilibrio en calefactor.
Bypass de calefactor|Equilibrio 5-75 y
Doble accion.
Aspiracion de _
. i ) ) La misma
ventilador o escargalArea disponible del N y
, gue en  |Utilizar regulador de doble accion.
o] situado eniconducto
conducto
conducto.

* Velocidad recomendada en un regulador completamente abierto
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4.4.4 EQUIPOS PARA LA PURIFICACION DEL AIRE

Se dispone de una variedad de dispositivos de filtro, cada uno para su
aplicacion peculiar. La pérdida de presion a través de estos dispositivos debe
ser incluida cuando se totaliza la presion estatica contra la cual debe trabajar el

ventilador. Los filtros se describen con detalle en un capitulo posterior

4.4.5 BATERIAS DE CALEFACCION (SERPENTINES CALENTADORES)

Las baterias de calefaccion se pueden empelar con agua caliente o
vapor. Se utilizan para precalentamiento, para atemperacion o para
recalentamiento. La velocidad a través de la bateria se determina por medio del
caudal y el diametro de serpentin. Las baterias o serpentines e vapor deben ser
instaladas de modo que haya una distancia minima de 45 cm entre la salida del
condensado y el suelo, para permitir la instalacién de trampas y tuberia de

condensado.

4.4.6 BATERIAS DE REFRIGERACION SERPENTINES ENFRIADORES

Las baterias de refrigeracion emplean agua fria, agua de pozo, o bien de
expansion directa de refrigerante para el pre enfriamiento, la refrigeraciéon y la
deshumectacion, o para pos enfriamiento. La velocidad resultante a través de la
bateria de refrigeracién esta determinado por la cantidad de aire, el dimetro del

tubo, el espacio disponible y la carga térmica sobre la bateria.

4.4.7 PULVERIZADORES Y SEPARADORES DE GOTAS

Los conjuntos de pulverizadores se utilizan para humectacion,

deshumectacién o purificacion del aire. Un elemento a menudo desestimado u
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omitido cuando se proyecta equipos de este tipo, es la linea de purga situada en
el lado de descarga de bomba. Ademas de efectuar el drenaje de los colectores
de pulverizadores cuando el sistema esta parado, esta linea sirve para controlar
la concentracion de agua en la bandeja de pulverizacion. Los separadores de
agua se montan a continuacion de las camaras de pulverizacion a fin de evitar

gue entre agua mezclada con aire en el sistema de ductos.

4.4.8 BYPASS DEL AIRE

El bypass del aire se emplea con dos propdsitos
1. intensificar la circulacion del aire en el espacio acondicionado y
2. controlar la temperatura del aire a la salida.
Se propone la siguiente férmula para dimensionar la abertura del bypass

3
A=—"7"  (Ecuacién 4.1)

h
(2.93 m)3600

Donde
A = abertura de la persiana
m3/h = caudal maximo necesario en el bypass
h = perdida de carga (caida de la presiébn de proyecto) normal a través del
equipo bi-pasado

El control de temperatura con derivacién de aire mediante bypass se
consigue ya sea con una persiana frontal y bypass controlada pero es preferible
la disposicion de persiana frontal y bypass, ya que la seccion de este resulta
muy grande y sera dificil adaptar el caudal de aire necesario en el bypass con
pequeias cargas parciales. Incluso cuando se emplea un persiana frontal y
bypass regulado, puede apreciarse una fuga que se aproxima al 5% del caudal
del proyecto que pasa a través de la persiana frontal cuando esté cerrada.

Normalmente, se tiene en cuenta esta fuga de 5% al seleccionar el ventilador
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4.4.9 VENTILADORES

Se precisan elementos de aspiracion e impulsibn correctamente
proyectados para obtener el rendimiento nominal del ventilador y aminorar todo
lo posible la generacion de ruido. La Figura 4.2 indica varias construcciones
posibles correspondientes a diferentes grados de rendimiento de ventiladores. A

demas indican la situacién recomendada de ventiladores de doble anchura

dentro de un pleno

Ventilador una entrada Ventilador una entrada Ventilador doble entrada
L ~«E» nota 3 ¥
~ J/
~
k|
- —_———— 7
E
e KR
. | N\ - 5
T Ll B=
0 ! L L- Cc J 0
A i
_l Notas 1.+ 2 X 074 _l
r Notas 1 +2
Vista honzonlal Vista horizontal Vista horizontal
[~
! i
~ J!
~
]
-~
ZNE
Y [ (e a
| I
«E» nota 3
Vista de alzado Vista de alzado Vista de alzado
Dimensiones :
C = Dibmetro de la aspiracién E = Méximo 45°, preferible 300
del ventilador £ = Minimo 80 cm, para puerta de acceso
D=1,26xC
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Mejor Bien
Transformacion, preferible 16 cm por metro, & ‘ N
admisible 25 c¢m por metro, notas 6 y 7 & A PR |
&y A — w8
-

.v.

Conexionas de aspiracién

‘Aceptavbl'e

1
B .
)
b A —ed ' \(B
Dimensiones :
A=15xBa25xB

B = Dimensién mayor de la boca
de salida del ventilador

~8

Conexiones de descarga (impulsién}

Fig. 4.2 Conexiones de aspiracion y descarga de ventilador de una entrada

Notas:
1.

El ventilador debe estar completo en la carcasa a fin de proporcionar
buenas condiciones de flujo.

Todo el equipo debe estar centrado para obtener el mejor rendimiento

El angulo “E” se emplea para determinar la distancia “F” entre el equipo y
el ventilador.

Rs = 6 in minimo, los espacios de guias se determinan por el grafico 4.1
Con la salida de aire en direccion opuesta a la rotacion del ventilador,
para obtener mejores resultados utilizar un codo angular con guias.

Se recomienda una inclinacion de 25% para baja velocidad.

Se recomienda una inclinacion de 15% para alta velocidad

Todos los tipos de ventiladores deben tener acoplamientos flexibles con

los conductos de descarga, asi cuando sea necesario deben tener, asimismo,

acoplamientos flexibles con la red de conductos de aspiracion. Los detalles del

acoplamiento flexible recomendado estan presentados en la figura 4.3
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Grafico 4.1 Situacion de las guias en codos rectangulares

4.4.10 MOTOR Y PROPULSION DEL VENTILADOR

Una correcta seleccion de motor y de su propulsion contribuye a
proporcionar una larga vida atil y los minimos requisitos de servicio. Los
ventiladores de propulsion directa se emplean normalmente en aplicaciones
donde no se precisan caudales de aire exactos, ya que se dispone de amplia
energia a una diferencia de temperatura mas que suficiente para compensar
cualquier deficiencia de caudal que exista.
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Pestafia de 2B mm _
con dobladille - Grapa de cavidad —

Perno (distancia entre.

pernos 100 mm)
Fleje de hierro — Tejido impregnado de goma Conducto

25 % 3 mm

Posicion
del perno

__\_'/\--“_
Piancha de acero o

de 1 mm

—
Rectangular {descarga ventilador)
Pasta-compound para cierre

estanco aplicada entre cone- ) _Pasta para cierre estanco aplicada
xi6n flexible y ventilador Tomilles para plancha entre conexi6n_ Hexible y carcasa
antes del montaje * {distancia entte centros 300 mm) 'ant_es del montaje *
‘Pestaiid de 8 mm .
™ T . Pasamano de Careasa ]
Perno (distancia entre 95 x 3'mm
parnos 100 mm)
e
S
O O Remache. (distancia N
Tejida impregnado de : entre rémachas ) il N
100 mm) IZ \
1 & goma o vy |Pastafia de B - mm——
ANANRNE N N ; T =\ NNANAN i i |
: S 4 = o2 g e el
w i _J'_ Acero de 1,2 mm _l:/fl v _
*;— de aspastr é" ]%’_ 5
. Pasta para cierre estanco aplicada

Fleje de hierro i !
26'% 3 mm entré . plancha de acero y tejide

——— : encauchado antes dal moniaje *
*Necesario Unicamente

en sistemas de alta presidn.
Conducto cilindrico {aspiracién de ventilador}

Fig. 4.3 Conexiones flexibles

A fin de aminorar los problemas de vibraciones y asegurar una larga vida
util, deben emplearse juegos de correas trapezoidales adaptados sobre poleas
acanaladas equilibradas. Estos juegos son particularmente Utiles en
aplicaciones donde pueden ser necesarios ajustes para obtener caudales de
aire mas exactos.

El motor del ventilador debe seleccionarse de forma que pueda
suministrar la maxima potencia absorbida por el ventilador. EI motor debe ser
suficientemente grande para funcionar dentro de su capacidad de potencia
nominal. Como el motor del ventilador funciona continuamente, deberia ser
reservada la sobrecarga normal de 15% permitida por NEMA para las pérdidas
de transmision y las reducciones en la tension del suministro. Para los

ventiladores se emplean motores con par de arranque normal.
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4.4.11 CARCASA DE CLIMATIZADOR

La carcasa de los climatizadores centrales deber ser disefiada de modo
gue se evite toda restriccion en la corriente de aire. Ademas, debe tener la
resistencia adecuada para prevenir roturas o deformaciones durante

condiciones de funcionamiento maximas.

4.5 CONDUCTOS DE AIRE

La misién de un sistema de conductos es transmitir el aire desde el
aparato acondicionador hasta el espacio que va a ser acondicionado.

Para cumplir esta mision de forma practica el sistema debe proyectarse
dentro de ciertas limitaciones establecidas de antemano relativas al espacio
disponible, perdidas por rozamiento, velocidad, nivel de ruido, pérdidas o
ganancias de calor y fugas.

4.5.1 CLASIFICACION

Los sistemas de conductos de impulsion y de retorno se clasifican

atendiendo a la velocidad y presion de aire dentro del conducto

4.5.2 VELOCIDAD

Existen dos tipos de sistemas de transmision de aire empleados en el
acondicionamiento de aire. Los de pequefia velocidad, o sistemas
convencionales, y los de gran velocidad. La linea divisoria entre estos dos
sistemas es imprecisa, pero para el estudio a realizar en este capitulo se

establece la siguiente norma a titulo de orientacion.
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1) Acondicionamiento de aire para locales comerciales
a) Baja velocidad: hasta 12 m/s. normalmente entre 6 y 12 m/s
b) Alta velocidad: mas de 12 m/s
2) Acondicionamiento de aire para locales industriales
a) Baja velocidad: hasta 12 m/s. normalmente entre 11y 12 m/s
b) Alta velocidad: de 12 a 15 m/s
Normalmente, los sistemas de retorno de aire, tanto para baja como para
alta velocidad de impulsion, se proyectan siempre como sistemas de pequeia
velocidad. En aplicaciones comerciales e industriales, las velocidades
empleadas en estos sistemas de retorno son
1) Acondicionamiento de aire para locales comerciales: baja velocidad (hasta
10 m/s) normalmente entre 8 y 10 m/s
2) Acondicionamiento de aire para locales industriales: baja velocidad (hasta 12

m/s). normalmente entre 10 y 12 m/s.

4.5.3 PRESION

Los sistemas de distribucion de aire se dividen en tres categorias en cuanto
a presion del aire en el conducto: baja media y alta presion. Esta clasificacion
corresponde a la misma que utilizan los ventiladores, que clasificados como
clase I, clase Il y clase lll, en la forma siguiente:

1. Baja presion, o clase | hasta 90mm ca

2. Media presion, o clase Il entre 90 mm hasta 180 mm ca

3. Alta presion, o clase Ill entre 180 mm hasta 300 mm ca

Las presiones indicadas son presiones totales, incluyendo las pérdidas de

carga dentro del equipo acondicionador, conductos y bocas de impulsion.
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4.5.4 FACTORES ECONOMICOS QUE INFLUYEN EN EL SISTEMA DE
CONDUCTOS

Como cada instalacion es distinta de las demas, solo pueden darse reglas
generales para seleccionar el sistema mas adecuado. Los factores que influyen
en el precio de compra y gastos de explotacién son

1. Ganancias o peérdidas de calor en el conducto

2. Relacion entre dimensiones del conducto
3. Perdidas de carga en el conducto
4

. Clase de acoplamientos

4.5.5 GANANCIAS O PERDIDAS DE CALOR

Hay distintos factores que influyen en el trazado de los conductos, se
exponen las siguientes reglas de caracter general:

1. Cuando la relacion entre el lado mayor y el lado menor de la seccion del
conducto es grande, se tiene mas ganancia de calor que cuando es
pequefia, para un mismo caudal de aire. El grafico 4.2 indica esta
relacion

2. Los conductos que transportan pequefias cantidades de aire a baja
velocidad tienen mayores ganancias de calor

3. El aislamiento de los conductos disminuye estas ganancias; por ejemplo,
aislando el conducto con un material cuya conductividad térmica sea de
0.12 la ganancia de calor disminuye un 90%

Por lo tanto es una buena norma proyectar sistemas que tengan secciones
rectangulares de conducto con una pequefia relacion entre sis dimensiones y
grandes velocidades de aire para disminuir al maximo las ganancias de calor en
los conductos. Si estos han de atravesar locales no acondicionados, es

imperativo aislarlos.
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Grafico 4.2 Ganancia de calor en el conducto en funcion de la relacion de

forma
4.5.6 TIPOS DE ACOPLAMIENTOS
En general, los acoplamientos pueden ser de clase A y clase B tal como
indica la tabla 4.2. Cuando se desea un precio de coste bajo es preferible el

empleo de los de clase A. puesto que los de clase B exigen un tiempo de

fabricacion que es aproximadamente 2.5 veces el de los de la clase A

4.5.7 CODOS

En los conductos circulares y rectangulares pueden establecerse

distintos tipos de codos. Los mas comunes son los siguientes:

Conducto rectangular Conducto circular

Codo ordinario codo suave

Codo reducido con aletas directrices Codo de tres piezas

codo resto con aleras Codo de cinco piezas
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Tabla 4.2 Acoplamientos clase Ay B

Clase A-Accesorios sin guia

Cualquier accesorio con
dimensiones constantes de

seccion recta

Cualquier accesorio con radio

variable y anchura constante

Accesorios con caras rectas y

costuras

N
N
1

Clase B-Todos los

accesorios con guia

Cualquier accesorio de radios

concéntricos y anchura variable

Cualquier accesorio con varios

excéntricos y anchura variable

)
D
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Fig. 4.4 Codo de seccion rectangular

Los codos ordinarios se construyen con el radio menor igual a los % de la
dimension del conducto en la direccién de giro. Un codo con este radio menor

tienen una relacién R/D de 1.25. Esta relacion se considera 6ptima.

4.5.8 CALCULO DE CONDUCTOS

En esta parte del capitulo se dan los datos necesarios para el calculo del
conducto de baja y alta velocidad. Estos datos comprenden los graficos de
pérdida de cargas normales, las velocidades recomendadas, las pérdidas de
carga en los codos y acoplamientos, y los métodos normales para el calculo de
sistemas de distribucion de aire. También se dan datos para evaluar los efectos

de la altitud y ganancias de calor en el conducto, en el calculo del sistema.
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4.5.9 GRAFICO DE PERDIDAS DE CALOR

Por todos los conductos por los que circula aire, existe una continua
pérdida de presion. Esta pérdida de presion se llama también perdida de carga
por rozamiento y depende de

(1) La velocidad del aire
(2) Tamafio de los conductos
(3) Rugosidad de la superficie interior

(4) Longitud de los conductos

Cualquier variacion en uno de estos factores modifica la perdida de carga

en el conducto. La relacion que existe entre ellos viene dada por la ecuacion:

AP = 0.4f (L) 182 (Ecuacion 4.2)

dl22

Donde:

AP = perdida de carga en mm ca

f = rugosidad de a superficie interior (0.9 para ductos galvanizados)

L = longitud de conducto en pies

d = didmetro de conducto circular (cm), equivalente a otro rectangular

V = velocidad del aire (m/s)

Esta ecuacion es la que se utiliza para construir el anexo 9 de pérdidas
de carga para conductos galvanizados. Este anexo puede utilizarse en los
sistemas que transportan aire a temperaturas comprendidas entre 0y 49 C, y
para altitudes de hasta 600 m sin necesidad de corregir la densidad del aire.
Mas adelante se dan los datos necesarios para proyectar sistemas de

distribucion de aire a grandes alturas.
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4.5.10 DIAMETRO DEL CONDUCTO

En la tabla Anexo 23 se dan las dimensiones de conducto rectangular
que corresponden a varios didmetros de conducto equivalente que se puede

obtener en el anexo 9

4.5.11 VELOCIDAD DE AIRE

Para establecer la velocidad del sistema de distribucidon de aire, hay que
atender a las limitaciones respecto al ruido, precio de compra y gastos de
explotacion.

La tabla 4.3 proporciona las velocidades recomendadas para conductos
de impulsion y de retorno en un sistema de baja velocidad, y también las
presiones dinamicas correspondientes a dichas velocidades. Estas velocidades
se han deducido de la experiencia.

4.5.12 PERDIDA DE CARGA

Para determinar la perdida de una seccion de conducto, se multiplica su
longitud equivalente por la pérdida de carga deducida del grafico. La longitud
total equivalente del conducto incluye los codos y acoplamientos que pueda
haber en dicha seccion
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TABLA 4.3 Velocidades recomendadas para sistemas de baja velocidad (m/s)

FACTOR DE FACTOR DE CONTROL — ROZAMIENTO
CONTROL DEL EN CONDUCTO
APLICACION NIVEL DE RUIDO CONDUCTOS CONDUCTOS
(Conductos PRINCIPALES DERIVADOS
principales) Suministro | Retorno |Suministro| Retorno
Residencias 3 5 4 3 3
Apartamentos
Dormitorios de Hotel
Dormitorios de > s 0> ° >
Hospital
Oficinas particulares
Despachos de 6 10 7.5 8 6
directores Bibliotecas
Salas de cine y teatro
Auditorios ‘ 05 > > 4
Oficinas publicas
restaurants de 1
categoria comercios 7.5 10 7.5 8 6
de 1 categoria
Bancos
Comercios de
categoria media 9 10 7.5 8 6
Cafeterias
Locales Industriales 125 15 9 11 7.5
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TABLE 4.4 PRESIONES DINAMICAS

PRESIONES

PRESIONES

PRESIONES

PRESIONES

DINAMICAS VELOCIDAD DINAMICAS VELOCIDAD DINAMICAS VELOCIDAD DINAMICAS VELOCIDAD
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
(mm ca) (mm ca) (mm ca) (mm ca)

0.25 2 8.75 11.83 17.25 16.60 28 21.16
0.50 2.82 9 12 17.50 16.73 29 21.54
0.75 3.46 9.25 12.16 17.75 16.85 30 21.90
1 4 9.50 12.32 18 16.97 31 22.27
1.25 4.47 9.75 12.49 18.25 17.08 32 22.62
1.50 4.89 10 12.64 18.50 17.20 33 22.97
1.75 5.29 10.25 12.80 18.75 17.32 34 23.32
2 5.65 10.50 12.96 19 17.43 35 23.66
2.25 6 10.75 13.11 19.25 17.55 36 24
2.50 6.32 11 13.26 19.50 17.66 37 24.33
2.75 6.63 11.25 13.41 19.75 17.77 38 24.65
3 6.92 11.50 13.56 20 17.88 39 24.98
3.25 7.21 11.75 13.71 20.25 18 40 25.29
3.50 7.48 12 13.85 20.50 18.11 41 25.61
3.75 7.74 12.25 14 20.75 18.22 42 25.92
4 8 12.50 14.14 21 18.33 43 26.22
4.25 8.24 12.75 14.28 21.25 18.43 44 26.53
4.50 8.48 13 14.42 21.50 18.54 45 26.83
4.75 8.71 13.25 14.56 21.75 18.65 46 27.12
5 8.94 13.50 14.69 22 18.76 47 27.42
5.25 9.16 13.75 14.83 22.25 18.85 48 27.71
5.50 9.38 14 14.96 22.50 18.97 49 28
5.75 9.59 14.25 15.09 22.75 19.07 50 28.28
6 9.79 14.50 15.23 23 19.18 51 28.66
6.25 10 14.75 15.36 23.25 19.28 52 28.84
6.50 10.19 15 15.49 23.50 19.39 53 29.12
6.75 10.39 15.25 15.62 23.75 19.49 54 29.39
7 10.58 15.50 15.74 24 19.59 55 29.66
7.25 10.77 15.75 15.87 24.25 19.69 56 29.93
7.50 10.95 16 16 24.50 19.79 57 30.19
7.75 11.13 16.25 16.12 24.75 19.89 58 30.46
8 11.31 16.50 16.24 25 20 59 30.72
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NOTAS:

1. condiciones aire normal

2
. . . ., %4
2. valores reducidos de la siguiente ecuacion h,, = (Z)

donde
V = velocidad en m/s

Hv = diferencia de presion dinamica

4.6 METODOS DE CALCULO

En el proyecto de cualquier sistema de conductos, se procura que en
tendido de conductos sea lo mas sencillo posible y simétrico. Los elementos
terminales o bocas de impulsion se sitlan en puntos adecuados para
proporcionar una correcta distribucion del aire

El calculo de un sistema de baja velocidad puede hacerse por uno de los
tres métodos siguientes:

1. Reduccion de velocidad

2. lgualdad de pérdidas por rozamiento o perdida de carga constante

3. Recuperacion estética

Estos tres métodos tienen distintos grados de precision, economia y empleo
El método de perdida de carga constante es el que se recomienda para

conductos de retorno y de extraccion de aire.

4.6.1 METODO DE PERDIDA DE CARGA CONSTANTE
Este método se utliza en los conductos de impulsion, retorno y

extraccion de aire, y consiste en calcular conductos de forma que tengan la

misma perdida de carga por unida de longitud, a lo largo de todo el sistema. Es
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mejor que el de reduccion de velocidad porque en los trazados simétricos no
requiere ulterior compensacion.

El procedimiento mas corriente consiste en elegir una velocidad inicial en
el conducto principal proximo al ventilador. Esta velocidad se deduce de la tabla
Anexo 22 en la que el factor restrictivo es el nivel de ruido. En este caso utiliza
la tabla Anexo 22, partiendo de la velocidad y caudal del aire, para determinar la
perdida de carga por unidad de longitud. Esta debe mantenerse constante a lo
largo del sistema, y el diametro del conducto circular equivalente se deduce de
dicha tabla.

Para abreviar los calculos de la seccion de los conductos se utiliza con
frecuencia la tabla anexo 26 que proporciona los mismos resultados que si se
utilizase el grafico de pérdidas de carga

Con los datos que da la tabla Anexo 26 o lo diametros obtenidos en el
anexo 9, se entra en la tabla Anexo 23 para seleccionar las dimensiones del
conducto rectangular. Esta forma de dimensionar los conductos reduce
automaticamente la velocidad del aire en el sentido de la corriente.

Para determinar la perdida de carga total, que debe ser superada por el
ventilador, es preciso calcular la perdida en el tramo que tenga mayor
resistencia. La resistencia debe incluir los codos y acoplamientos
correspondientes a dicho conducto.

Utilizando el método de perdida de carga constante para el calculo de

conductos

4.7 CALCULO DE CONDUCTOS QUIROFANO 6
Sistema de conductos para quiréfano

Volumen total de aire: 1958 m/s
Radio de codos R/D = 1.25
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En la tabla 4.3 se muestra la velocidad maxima recomendada para

sistemas de baja velocidad

Tomando como referencia dormitorios de hospital
Factor de control del nivel de ruido: 5 m/s

Factor de control - rozamiento en conducto

e Suministro: 7.5 m/s

e Retorno: 6.5 m/s

En latabla 4.4
Presion Dinamica: 3.5 mm ca
1- Seccion de conducto, dimensiones y perdida de carga en el conducto

principal desde el ventilador hasta la primera rama

Seccion del conducto = —22 TR _ 0 0726 m?
eccion del conaucto = 75x(3600)m/s_ . m

En tabla Anexo 23, se selecciona un conducto de 150 mm x 550 mm
La pérdida se obtiene en el anexo 9 con el volumen de aire de 0.56 m®/s
y el didmetro equivalente de la tabla Anexo 23 que es 305 mm.
Perdida de carga = 0.19 mm ca por m de longitud equivalente
2- Longitud equivalente del conducto
La tabla Anexo 24 y Anexo 25 daran las perdidas en los acoplamientos.

A continuacion se da una tabla con la longitud total equivalente de este
conducto.
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Longitud

Elemento Longitud (m) Equivalente
Adicional (m)

Tobera 0.33
Seccion 1 0.39
Codo 1 1.37
Seccion 2 0.10
Codo 2 2.65
Seccion 3 1.58
Codo 3 2.65
Total = 9.07 m

3- Presidn estética en la descarga del ventilador

La pérdida de carga total en el conducto desde el ventilador hasta el difusor

sera

Perdida = long. Total equiv. x perdida unitaria = 9.07 x 0.19 = 1.72 mm ca

Presién estética total en la descarga = perdida de carga + presién en boca —

recuperacion

=1.72+0.19=191 mm ca

Velocidad a la salida del ventilador:

~ 7.5%(0.55x0.15)

1T 0.7x0.34

V,=2.6m/s
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4.8 CALCULO DE CONDUCTOS QUIROFANO 5

Sistema de conductos para quiréfano
Volumen total de aire: 2699 m/s
Radio de codos R/D =1.25
En la tabla 4.3 se muestra la velocidad maxima recomendada para

sistemas de baja velocidad
Tomando como referencia dormitorios de hospital
Factor de control del nivel de ruido: 5 m/s
Factor de control - rozamiento en conducto

e Suministro: 7.5 m/s

e Retorno: 6.5 m/s
En latabla 4.4
Presion Dinamica: 3.5 mm ca

4- Seccion de conducto, dimensiones y perdida de carga en el conducto

principal desde el ventilador hasta la primera rama

2699 m3/h

= 0.1 m?
7.5 x (3600)m/s m

Seccion del conducto =

En tabla Anexo 23, se selecciona un conducto de 200 mm x 550 mm

La pérdida se obtiene en el anexo 9 con el volumen de aire de 0.75 m?/s
y el didmetro equivalente de la tabla Anexo 23 que es 358 mm
Perdida de carga = 0.16 mm ca por m de longitud equivalente

5- Longitud equivalente del conducto

La tabla Anexo 24 y Anexo 25 daran las perdidas en los acoplamientos.
A continuacion se da una tabla con la longitud total equivalente de este

conducto.
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Longitud Equivalente

Elemento Longitud (m) .
Adicional (m)
Tobera 0.33
Seccion 1 0.39
Codo 1 1.72
Seccion 2 0.10
Codo 2 3.82
Seccion 3 1.58
Codo 3 3.82

Total = 11.76 m

6- Presion estética en la descarga del ventilador

La pérdida de carga total en el conducto desde el ventilador hasta el difusor

sera

Perdida = long. Total equiv. x perdida unitaria = 11.76 x 0.14 = 1.64 mm ca

Presién estética total en la descarga = perdida de carga + presién en boca —

recuperacion

=164+0.14=1.78 mm ca

Velocidad a la salida del ventilador:

_ 7.5x(0.55x0.15)

1 0.7x0.34

V,=2.6m/s
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CAPITULO 5 SELECCION DE EQUIPOS

Conociendo las capacidades necesarias de enfriamiento se selecciona el
equipo de aire acondicionado a utilizar

5.1 UNIDADES DE PAQUETE ENFRIADAS POR AIRE TIPO TECHO

La configuracidon usual es la de una caja rectangular con conexiones de
suministro y retorno en el frente y tomas para succion y descarga del aire de
condensacion en los laterales y en la parte de atras.

El arreglo interno es relativamente sencillo, el aire de retorno es
succionado a través del evaporador de tubos y aletas por un ventilador
centrifugo que a su vez lo descarga como aire de suministro por el frente, en los
tamafios mas pequefios el ventilador es del tipo de acople directo al motor.

Las unidades grandes tienen trasmisiones con bandas y poleas variables.
Una bandeja de condensado debajo del evaporador recoge toda la humedad y
estd conectada a un drenaje permanente; EI compartimiento del evaporador
esta muy aislado para evitar pérdidas y condensacion en la lamina exterior, el
filtro esta generalmente localizado en el ducto de retorno.

Separando el compartimento del evaporador del de condensacion se
tiene una pared la cual aparta los flujos de aire y sirve de aislamiento para
minima transmisién de calor y ruido al aire acondicionado. ElI compresor y el
serpentin de condensacion forman el lado de alta del circuito refrigerante.

El aire de condensacién es tomado por los lados y descargado a través
del serpentin de condensacion, esta disposicion se denomina ventilador
soplador.

Algunas unidades son de tipo de ventilador succionador y descargan por

los lados.
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El ventilador de condensacion, es la mayoria de las veces del tipo axial.
Puede mover grandes volumenes de aire en donde haya poca resistencia, los
ventiladores axiales de aspas no son para uso con ductos.

La caja de controles incluye los capacitores de los motores de los
ventiladores y de los compresores, relés de arranque y las terminales para la
conexion remota del termostato.

La capacidad de las unidades de paquete enfriadas por aire varia desde
1 1/2 toneladas hasta 7 1/2 toneladas para uso residencial y hasta mas de 30
toneladas para uso comercial.

La mayoria de las unidades son evaluadas y certificadas de acuerdo con
los estandares que establece 26.6 °C bulbo seco y 19.4 °C bulbo humedo como
la temperatura de retorno del aire al evaporador y 35 ° C bulbo seco como la
temperatura del aire exterior entrando al condensador exterior.

Esta también el requisito de que la unidad debe ser capaz de operar
hasta una temperatura de 46 °C para el ambiente exterior sin desconectarse por
alta presién o sin que el compresor prenda y pare por sobrecarga.

Esquematicamente, un sistema operando en las condiciones normales
tiene las caracteristicas siguientes: el aire de retorno desde el espacio
acondicionado a una temperatura de 80° F, bulbo seco y a un rango de 400 a
450 pies/min., por tonelada, pasa a través del filtro y luego a través del
evaporador donde es enfriado y deshumidificado.

El aire al salir del serpentin estara alrededor de los 14.4 °C a 15.5 °C B.S.
Asi, pues hay una reduccibn en temperatura a través del serpentin de
aproximadamente 6.6 °C a 5.5 °C B.S. La proporcion de enfriamiento sensible a
enfriamiento total sera de cerca de 0.75.

La presién de succion con R-22 a la salida del serpentin sera de cerca de
73 a 76 Ibs/pulg2. El aire acondicionado sale a 60° y asumiendo que absorbe
una pequefa cantidad de calor en su recorrido por los ductos, llegara al espacio
acondicionado a 62° 6 65° B.S. (15° A 18° de diferencia a temperatura, D.T.), la

cual es una diferencia aceptable.
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En el lado de alta del refrigerante, el aire exterior para condensacion sera
introducido a 35 °C al serpentin, el flujo de aire sobre él sera nominalmente de
800 pies/min. por tonelada. La presion de descarga resultante en el compresor
con R-22 estara en el rango de las 295 Ibs/pulg manométricas.

La temperatura promedio en el condensador sera de 54.4 °C con un
subenfriamiento de 8.8 °C aproximadamente para el refrigerante, ya en el
estado liquido, lo que da una temperatura de salida de liquido de 45.5 °C de
serpentin de condensacion.

La clasificaciéon de la unidad de enfriamiento “solamente” no es muy
exacta ya que la mayoria de los fabricantes dejan espacios internos disponibles
para que haya la posibilidad de afadir resistencias eléctricas para proveer
calefaccion durante el invierno. Estas resistencias trabajan de un modo muy
parecido al del equipo de calefaccion eléctrico.

Son ensambladas y ensayadas en su totalidad en la fabrica y son
relativamente féciles de instalar con un minimo de trabajos eléctricos e
hidraulicos. Necesitan ductos cortos o pueden prescindir completamente de

ellos permitiendo una simple distribucién de ellos.

75 LBPULG®
MANOMETRICA
58°F

295 LBIPULG?
MANOMETRICA
195°%F

295 LB/PULG?
MANOMETRICA

130°F AIRE DE

SUMINISTRO
58°F HASTA 60°F

75 LBIPULG?
MANOMETRICA
56°F

400 PIES*MIN/TON

DESCARGA
DE AIRE
80° BULBO SECO
67° BULBO HUMEDO
295 LB/PULG? ENTRADA DE 75 LB/PULG?
MANOMETRICA AIRE 95°F MANOMETRICA

114%F 800 PIES*/MIN/TON 44°F

Fig. 5.1 Unidad tipo paquete
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5.2 CARACTERISTICAS DE UNIDAD PAQUETE

Aplicaciones:
Refrigeracion y calefaccion

Clasificacion:

Con condensador enfriado por aire.

Capacidades:
Delal20T.R.

Instalacion:

Al exterior

Limitantes:
Instalacion al exterior.
Drenaje de condensados canalizado.
Ambiente corrosivo.
Pequefas caidas de presion.
Capacidad de disipacién de calor sensible.

Capacidad de volumen de aire.

Seleccién:
Datos requeridos:

Condiciones del lugar, Altura sobre el nivel del mar.

Ganancias térmicas de calor sensible (TR), de calor latente (TR)
Perdidas térmicas.

Capacidad en Kcal/h (TR)

Datos eléctricos, tension disponible (Bases de disefio).
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Temperaturas: Temperatura exterior de disefio, bulbo seco, Ths/Tbh entrada al
serpentin,

Volumen del aire Pcm ( cfm) mas presion estéatica externa (ductos, rejillas etc).

5.3 SELECCION DE EQUIPO POR ANALISIS PSICROMETRICO

Para el siguiente proyecto debido a las condiciones y requerimientos del
local, no habra recirculacion del aire.

A continuacién se presenta los resultados obtenidos con el andlisis
psicrométrico.
Condiciones interiores
TBS=22°C
@=50 % (HUMEDAD RELATIVA).

La ganancia de calor quir6fano 6 es:
RSH = 4,707 Kcal/hr

RLH = 355 Kcal/hr

OATH = 28,219 Kcal/h

La ganancia de calor quiréfano 5 es:
RSH = 6,587 Kcal/hr

RLH = 355 Kcal/hr

OATH = 38,878 Kcal/h

Condiciones exteriores

TBS=32.5°C

TBH= 24°C

Con los datos obtenidos, las capacidades del acondicionador seran
Quirofano 6 = RSH + RLH + OATH = 4,707 + 355 + 28,219 = 33,281 Kcal/hr
Quirofano 5 = RSH + RLH + OATH = 6,587 + 355 + 38,878 = 45,820 Kcal/hr
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5.6 SELECCION DE EQUIPO

Con los célculos anteriores se procede a seleccionar las unidades a utilizar

Para Quirdfano 6

Con 33,281 Kcal/h = 132,070 Btu/h seleccionamos una unidad tipo paquete
MARCA YORK, MODELO XP150C00A2AAA30124A cumpliendo con las
necesidades y condiciones requeridas para las exigencias del espacio

climatizado. Caracteristicas en anexo 28

Para Quirdfano 5

Con 45,840 Kcal/h = 181,828 Btu/h seleccionamos una unidad tipo paquete
MARCA YORK, MODELO ZJ180N24A2AAA10124A cumpliendo con las
necesidades y condiciones requeridas para las exigencias del espacio

climatizado. Caracteristicas en anexo 28
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CAPITULO 6 INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO

6.1 INSTALACION DE EQUIPO

6.1.1 INSPECCION DE LA UNIDAD

Inmediatamente después de recibir la unidad, deberéa ser inspeccionada

por posibles dafios que puedan haberse ocasionado durante el traslado. Si

algin dafo es evidente, debera de ser notificado y registrado con el

transportista. Una reclamacion por escrito del agente transportista debera de ser

realizada en ese mismo momento.

6.1.2 UBICACIONES Y TOLERANCIAS

Las siguientes guias deberan ser usadas para seleccionar una ubicacion

apropiada para la instalacion de la unidad.

>
>

La unidad esta disefiada solo para instalacion en exterior.

Los serpentines del condensador deberan de tener un suministro
ilimitado de aire.

Coloque la unidad de tal manera que el aire pueda circular libremente y
no sea recirculado.

Apropiado para la instalacion en techo, tejados.

Las estructuras de ubicacion deberan ser capaces de soportar el peso de
la unidad asi como de sus accesorios.

Mantenga la tolerancia del nivel a 1/2 pulgada a lo ancho y 2 pulgadas a
lo largo.

Para un adecuado acceso y flujo de aire, todos los lados de la unidad
deben de estar a una distancia minima igual al ancho de la unidad desde
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>

cualquier pared u obstruccion. Es preferible que esta distancia se
incremente tanto como sea posible.

También asegurarse de dejar suficiente espacio para los servicios de
mantenimiento de la unidad. Asegurarse de que todos los paneles
puedan abrir libremente y que se cuente con el espacio suficiente para

mover los equipos y herramientas de trabajo.

6.1.3 IZAMIENTO Y MANEJO

El izamiento y manejo apropiado del equipo es mandatario durante la

descarga y colocacion de la unidad a su ubicacion para mantener las

condiciones de la garantia.

>

Todos los herrajes de levantamiento deberan ser usados para evitar el
torcimiento y /o dafios a la unidad.

Debera de tenerse cuidado para mantener a la unidad en posicion
vertical hacia arriba durante el izamiento para evitar dafios soldaduras a
prueba de agua del gabinete de la unidad.

Evite los manejos rudos o innecesarios.

Barras de izamiento y cables apropiados deberan de ser usados cuando
se efectué el izamiento. También es mandatario que una persona con
experiencia y confiable sea seleccionado para efectuar las maniobras de
descarga y colocacion final del equipo.

La persona que efectué la maniobra deberd ser prevenido de que la
unidad contiene componentes internos y que debe ser manejada de
manera vertical. Debera tenerse cuidado para evitar torcimientos de la

estructura del equipo.

En anexo 29 se muestra instalacion del equipo
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6.2 OPERACION DE EQUIPO

6.2.1 VERIFICACION DEL SISTEMA ANTES DEL ARRANQUE INICIAL
(SIN ENERGIA)

Inspeccione la unidad por dafios en el embarque y durante la instalacion.
Visualmente verifique por fugas de la tuberia de refrigerante.

El nivel de aceite del compresor deberd ser mantenido para que el nivel
de aceite este visible en la mirilla. En este caso, el aceite debera estar
entre la %2 y ¥ de la mirilla.

Verifique el tablero de control para asegurar que esté libre de material
extrafio (alambres, rebabas metalicas, etc.)

Visualmente inspecciones el alambrado de campo (energia y control).
Verifique que las terminales estén apretadas en el interior del tablero de
energia en ambos lados de los contactores, sobrecargas, fusibles y
conexiones de energia.

Verifique el tamafio del fusible en los circuitos principales.

Verifique el alambrado de campo para el termostato.

Los tornillos de resorte del aislador del abanico de abastecimiento,
removidos.

Verifique los valores de apriete del collarin de seguro y el balero en los
abanicos de liberacién y suministro

Verifique el alineamiento del eje apropiado de los abanicos de liberacién
y suministro.

Verifique la tensién apropiada de la banda del abanico de liberacion y
suministro.

Las bandas deberan de ser verificadas después de 24 horas de la
operacion inicial.

Gire manualmente las ruedas de abanico y del ventilador asi como de los

motores para asegurar la libertad de movimiento.

179



» Verifique la instalacion de la trampa de desagie de condensacion
apropiada. Llene las trampas con agua antes del arranque de la unidad

> Si es aplicable, verifique la instalacion de los filtros de aire (refiérase a la
seccion de

» Instalacion por tamafio y cantidad)

» Verifique los puntos de Ajuste del Eje de Frecuencia Variable para las
unidades VAV y los abanicos de liberacion de mando variable opcional.

» Verifique si esta equipado con la valvula en la linea de succion, valvula
en la linea de descarga, y valvula en la linea de liquido para cada

sistema refrigerante.

6.2.2 VERIFICACIONES DE LA UNIDAD
(ENERGIA APLICADA)

1. Aplique la energia trifasica y verifigue su valor. El voltaje de
desbalance no debera de ser de méas del 2 % del voltaje promedio.

2. Verifique los puntos de ajuste programados de las unidades.

3. Verifique la rotacion apropiada del abanico, deberd de girar en
direccion de la flecha del alojamiento del abanico.

4. Asegurase de la rotacién apropiada del compresor. (Monitoree las
presiones de succion y descarga del circuito de refrigerante
respectivo mientras que el compresor se encuentre PRENDIDO.

5. Verifique nivel de aceite de compresor; (El nivel de aceite puede solo
ser probado cuando el compresor esté operando en condiciones

estabilizadas).

6.2.3 ARRANQUE INICIAL

Después gque todas las verificaciones precedentes hayan sido completadas, la

unidad puede ser puesta en operacion.
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1. Coloque el interruptor de la unidad en el tablero de control a la
posicion de operar (RUN).

2. Con una demanda, el abanico de suministro ciclara a PRENDIDO, y
permitira la operacion del compresor si el interruptor de presion que
promociona el aire para el abanico de suministro ha cerrado.

3. El primer compresor arrancara. Después de varios minutos de
operacion, un flujo de refrigerante serd observado en la mirilla, el
vapor en la mirilla se eliminara.

4. Permita que el compresor opere durante un breve periodo estando
listo para detenerlo de manera inmediata si cualquier ruido inusual o
condicion adversa se desarrolla.

5. Verifique los parametros de operacion del sistema. Haga esto al
seleccionar las varias pantallas como presiones y temperaturas y
comparando estas lecturas con las presiones y temperaturas tomadas
con los indicadores de la unidad.

6. Con un amperimetro, verifigue que cada fase de los abanicos del
condensador, compresores, abanico de suministro, y abanico de
liberacion este dentro del rango enlistado en la placa de datos de la
unidad.

7. Verificacién de Sobrecalentamiento y Subenfriamiento

8. Verifique por fugas los compresores, conexiones y tuberia para

asegurar que no halla fugas.

6.3 FUNCIONAMIENTO, LIMPIEZA 'Y MANTENIMIENTO

En anexo 30 se muestra la preparacion para el funcionamiento, limpieza y

mantenimiento de Equipos tipo paquete
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6.4 MANTENIMIENTO Y SERVICIO

6.4.1 MANTENIMIENTO REGULAR

Ademas de la rutina de mantenimiento que usted realice, su sistema

Registre el modelo, producto y nimero de serie de su nuevo equipo de confort

debera ser revisado con regularidad por un técnico de en los espacios

proporcionados abajo. Esta informacion, junto con servicio especializado. La

inspeccion (preferentemente una vez al otra de primera referencia requerida

abajo, serd necesaria en el afio, pero cuando menos cada dos afios) debera

incluir lo siguiente:

Caso de que requiera informacién o servicio.

>

Inspeccién de rutina para saber si el filtro (s) necesita ser limpiado o
reemplazado.

Inspeccién y limpieza de la rueda del soplador, caja y motor. El servicio
debera incluir una lubricacién apropiada de estos componentes.
Inspeccién, y si se requiere, limpieza del serpentin interior y serpentin
exterior.

Inspeccién de la charola de desagie del serpentin interior, ademas de la

linea de desague.

El servicio deberd incluir limpieza si es necesaria.

>
>

Una revision de todas las conexiones y alambrado eléctrico.

Una revision de conexiones fisicas seguras de los componentes
individuales dentro de las unidades.

Revision operacional del sistema para determinar su condicion de
rendimiento actual. Si es necesario hacer reparaciones o dar

mantenimiento, este es el momento de hacerlo.
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6.4.2 MANTENIMIENTO PERIODICO — MENSUAL

Filtros

Verifique la limpieza de los filtros y cambie o limpie como se requiera.

Varillajes
Examine el varillaje del operador y la compuerta para asegurar que cada

uno esté libre y operando de una manera suave.

Compresores
Examine el nivel de aceite; puede ser solo probado cuando el compresor
esté operando en condiciones estabilizadas. Ademas de revisar el nivel de

contaminacion en aceite mediante un andlisis del mismo.

Lubricacion del Balero del Abanico
Agregue grasa lentamente con la flecha girando hasta que una capa

ligera se forme en los sellos.

Serpentines del Condensador
La suciedad no debera ser permitida que se acumule en las superficies
del serpentin del condensador. La limpieza debera ser tan a menudo como sea

necesario para mantener limpio al serpentin.

6.4.3 MANTENIMIENTO PERIODICO - TRES A SEIS MESES
Lubricacién del Balero del Motor

Los baleros deberan de ser prelubricados periédicamente para asegurar

una gran duracion. El balero del motor debera ser lubricado anualmente, pero
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puede necesitar lubricacion mas a menudo, dependiendo de las condiciones

severas de operacion.

Tension de la Banda

Ajuste la tension d la banda si es necesario si es necesario. Los datos de
la tension requerida de la banda son proporcionados en la placa de datos del
patin, anexo al alojamiento del abanico. Nunca use compuestos en las bandas.
Si las bandas patinan con la tensién apropiada, use un buen limpiador de

bandas.

6.4.4 MANTENIMIENTO PERIODICO — ANUAL

Verifique que las ruedas de abanico e inspeccione la charola de desague
por sedimentos, y materiales extrafios. Limpie si es necesario.

Observe la operacion de todas las compuertas y efectué cualquier ajuste
gue sea necesario en el varillaje, y la orientacion del aspa para una operacion

apropiada.

Inspeccion Completa de la Unidad

Ademas de las verificaciones en listadas en esta seccion, inspecciones
periodicas en general de la unidad deberan de ser completadas para asegurar
la operacién apropiada del equipo.

Los articulos como material suelto, operacion del componente, fugas de
refrigerante, ruidos inusuales, etc. deberan de ser investigadas y corregidas de

manera inmediata.
Alineamiento de la Polea:

Para verificar el alineamiento de la polea, use una regla recta o una pieza

de cuerda puede ser usada. Si las poleas son alineadas de una manera
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apropiada, la cuerda u regla recta tocaran todos los puntos. Girando las poleas
se determinara si esta oscilando o la flecha de mando esta doblada.

El error en la alineacion deberd de ser corregido para evitar la falla del
balero y de la banda.

Bandas

Cuando las bandas sean nuevas, deberan de ser verificadas después de
24 horas de operacion.

En poleas ajustables multiples, la profundidad del paso debera de ser
verificada para asegurar una carrera de la banda igual, la transferencia de
energia y desgaste. Una banda tensionada y alineada inapropiadamente puede
acortar substancialmente la vida de la banda o sobrecargar al abanico y los
baleros del motor, acortando su esperanza de vida. Una banda tensionada
demasiado apretada puede sobrecargar la corriente del motor, ocasionando

cortes molestos por las sobrecargas del motor /o falla de la flecha.

Reemplazo del Filtro del Deshidratador
El filtro /deshidratador debera ser reemplazado cada vez que se trabaja

en el circuito refrigerante.

Baleros de la Flecha del Abanico

Cuando remueva y cambie los baleros, tenga cuidado de asegurarse que
el &rea donde los baleros ajusten en la flecha no se dafie o rayen. La flecha en
esta area deberd de ser limpiada completamente antes que el balero sea

removido y de nuevo antes que el nuevo sea instalado.
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CAPITULO 7 ANALISIS DE COSTOS

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo realizar un analisis detallado de
los costos involucrados en el disefio, e instalacion del sistema de ventilacion y
aire acondicionado para los quiréfanos 5y 6 del hospital Policlinico Roma del
ISSS, este estudio permite estimar y distribuir los costos de la inversion del
proyecto en términos unitarios y totales, y asi determinar la cantidad de

recursos econdmicos necesarios para el proyecto.

7.1 ANALISIS DE COSTOS

Este andlisis permite tener una estimacion de la inversion total y los
costos de operacion, tratando de eliminar en lo posible, el realizar gastos
excesivos e inutiles.

Los costos en términos generales, se clasifican en costos directos e

indirectos, estos costos pueden tener una naturaleza fija, variable o mixta.

7.1.1 COSTOS FIJOS

Son aquellos en los que incurre el proyecto (impuestos prediales,
intereses por créditos a largo plazo, sueldos administrativos, etc.). Dentro de los
costos fijos es posible encontrar un flujo real efectivo del proyecto hacia
terceros, también los llamados costos fijos imputados (intereses sobre capital
propio y depreciaciones) que no representan egresos reales sino que se los

utiliza como estimados para la evaluaciéon (intereses sobre capital propio) o
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simplemente como un estudio tributario (depreciaciones). Estos costos fijos se

identifican con los costos indirectos.

7.1.2 COSTOS VARIABLES

Son aquellos que fluctian de acuerdo a la mayor o menor utilizacion de
la capacidad instalada, o lo que es lo mismo, con el volumen de la produccion.
De esta definicion se desprende el hecho de que si el proyecto no desarrolla su
actividad productiva, el costo variable sera igual a cero. La naturaleza de los

costos variables se identifica con los costos directos.

7.1.3 COSTOS MIXTOS

Son aquellos conformados por un componente fijo y otro variable (en
términos de costo total) sea cual fuere el nivel de produccion, y la otra variara

en forma proporcional al nivel de utilizacion de la capacidad instalada.

7.2 COSTOS QUE FORMAN PARTE DE UN PROYECTO DE INVERSION

Los costos se originan en las acciones que se generan al ejercer el
proyecto, como una unidad administrativa, a fin de desarrollar la gestion de

producir y vender el producto.\

7.2.1 ACCION DE PRODUCIR

Se refleja numéricamente en los costos de produccién; por lo que se
debe incurrir en costos directos (mano de obra directa, materia prima y

materiales directos) que agrupados conforman un costo variable.
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A continuacion se detalla los principales rubros que integran los gastos
de produccidn:
Costos de Fabricacion:
a) Costo Directo:
Materias primas y materiales directos.
Mano de obra directa.
b) Gastos de Fabricacion:
Combustibles y Lubricantes
Repuestos
Mano de obra indirecta (técnicos, supervisores)
Depreciacion (equipo, maquinaria)
Alquileres (Andamios, gruas)

7.2.2 ACCION DE ADMINISTRAR

Esta accibn de administrar se hace presente a través de los
denominados gastos de administracidon que son de naturaleza fija pues su
cuantia no varia ostensiblemente con el aumento o disminucion del nivel de
produccién, los siguientes son los principales rubros que integran los
denominados gastos administrativos.

Gastos Administrativos:

Sueldos y salarios (Ejecutivos, personal auxiliar)
Representacion

Utiles de oficina

Honorarios

Transporte (viajes, viaticos)

Relaciones Publicas

Amortizacién de gastos de organizacion
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7.2.3 ACCION DE FINANCIAR

Se manifiesta a través de los gastos financieros que se originan en las

necesidades crediticias indispensables para el financiamiento del costo total del

proyecto, este tipo de gastos tiene una caracteristica de gasto fijo.

Los principales rubros que estructuran el costo financiero son:

Comisiones bancarias
Intereses a corto plazo

Intereses a largo plazo

7.3 CALCULO DE LOS COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

7.3.1 COSTOS DE FABRICACION

7.3.1.1 COSTOS DIRECTOS

a) Equipos de Aire acondicionado

Cantidad Equipos Precio Unitario ($)
1 Tipo Paquete York 12.5 Ton, 230v, r410 18814
1 Tipo Paquete York 15 Ton, 230v, r410 20,939
Total 39,753

b) Materias primas y materiales directos

Para calcular el niumero total de laminas galvanizado que se necesitan

para el sistema tanto de inyeccidon como de ventilacion se procede a calcular la
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dimensiones de los ductos a instalar, tomando en cuenta que cada lamina es de

3 x 1lyarda
' o Precio _
Cantidad Descripcion o Precio Total
Unitario
Lamina Galvanizada calibre 26 3x1
30 $16.00 $480.00
yarda
80 Fibra de vidrio flexible (1 x 4 pies) $2.00 $160.00
10 Angulo de Hierro 1%2 x 1¥%2 6 mts $18.00 $180.00
Total $820.00

Se ha tomado en cuenta un factor de seguridad del 15% debido a las
pérdidas que se pueden producir en el proceso de fabricacién de los ductos.

Es necesario colocar un revestimiento de lana de vidrio flexible en los
ductos del sistema de inyeccion, este se coloca al interior o exterior, se utiliza
en sistemas de transporte de ventilacién y aire acondicionado debido a que se
necesita disminuir la transferencia de calor del aire interior del ducto al medio
ambiente, evitar la condensacion de la humedad relativa del medio, y con esto
evitar la corrosién del ducto metélico en los ductos del sistema de retorno esto

no es necesario. La fibra de vidrio presenta las siguientes caracteristicas.

ESPECIFICACIONES:

Dimensiones:
= 15.24 mts. x 1.22 mts. x 1 1/2" de espesor. (18,58 m?.)
= 30,48 mts. x 1,22 mts. x 1 1/2" de espesor. (37,16 m?).

Composicion: Lana de vidrio en rollos de textura uniforme con barrera de vapor

tipo FRK, foil de aluminio reforzado con hilos de vidrio y papel Kraff.

Referencia Térmica R: R=1.044 °C m?/w: 5.80 (Hr. °F ft2/Btu).

Conductividad Térmica: K= 0.039 w/m? °C a 24°C es decir 0.260 btu/hr. Ft2
(°F/in) a 75°F.
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Beneficios:

Garantiza la no condensacion de la humedad relativa del aire sobre el

ducto, evitando el proceso corrosivo de la lamina metélica, cuando el fluido del

aire transportado tiene una temperatura inferior a la del medio ambiente;

Eliminando asi la posibilidad de llegar a la temperatura del punto de rocio.

¢) Mano de obra directa

Costo Mensual del Personal Tecnico

Numero de Asignacion
Nombre del cargo Total
personas mensual
Tecnico en
- 1 1000 1000
ventilacion
Electricista 1 400 400
Albaiiil 1 300 300
Hojalatero 1 400 400
Ayudante 2 250 500
Total mano de obra | 2600
7.3.1.2 GASTOS DE FABRICACION
a) Repuestos
Repuestos = costo de equipo x 0.01 USD
=37,629 x 0.01
=376.29
b) Mano de obra indirecta
Costo Mensual del Personal Tecnico
Nombre del Numero de Asignacion
Total
cargo personas mensual
Bodeguero 1 300 300
Vigilante 1 300 300
Total mano de obra | 600
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c) Utiles de aseo y seguridad

Costo = 30 usd

d) maquinaria y equipos
Elevador portatil = $80/dia

Se alquilara por 5 dias

5 dias = 5*80 = $400

7.3.2 GASTOS DE ADMINISTRACION

7.3.2.1 MANO DE OBRA ADMINISTRATIVA

Personal Administrativo

Nombre del Numero de Asignacion
Total
cargo personas mensual
Secretaria 1 400 400
Total mano de obra | 400

7.3.2.2 UTILES DE OFICINA

Costo =50 USD

7.4 RESUMEN DE GASTOS

A continuacion se presenta un resumen de todos los gastos involucrados en el

desarrollo del proyecto en latabla 7.1
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Tabla 7.1 Costos del proyecto

COSTOS DEL PROYECTO
COSTOS DE FABRICACION VALOR |SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS
Equipos Tipo Paquete 39,753.00
2 materias primas y materiales directos 820.00 43,173
mano de obra directa 2,600.00
GASTOS DE FABRICACION
repuestos 376.29
Utiles de aseo y seguridad 50.00
° mano de obra indirecta 600.00
maquinaria, equipo 400.00 1,556.29
otros costos de fabricacion 130.00
GASTOS DE ADMINISTRACION
sueldos y salarios 400.00
c | utiles de oficina 50.00
agua, luz y comunicaciones 150.00
otros gastos de administracién 100.00 700.00
TOTAL| 45,429.29
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CONCLUSIONES

El objeto de la presente tesis, fue concretar el procedimiento adecuado
para el calculo, seleccion, e instalacion de un sistema de aire
acondicionado, aplicado especificamente a un Quiréfano. Aunque
algunos conceptos pueden variar, dependiendo de las necesidades que
se tengan, el procedimiento es aplicable a proyectos de otra naturaleza.
Por lo que se puede considerar al presente trabajo de gran utilidad tanto

en el aspecto tedrico-académico como en el de aplicacion.

A través de este trabajo se explican los célculos detallados basados en el
manual de Carrier y no en ningun Software disefiados para célculos de
capacidad de los equipos de aire acondicionado, lo cual ha requerido

mas trabajo pero los calculos han sido mas exacto

La informacion y bibliografia utilizada ha sido adecuada para dicho

trabajo y actualizada a este tiempo

Concluyendo, el aire acondicionado es un tema bastante amplio y que
esta en constante desarrollo, cada afio salen nuevos equipos, productos,
software; por eso es de vital importancia que el ingeniero mecanico se

actualice continuamente para seguir siendo competitivo dentro del ramo.
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RECOMENDACIONES

Para mantener un ambiente libre de bacterias en los quir6fanos es
necesario mantener temperatura y humedad antes sefalada y evitar el
crecimiento de estas, por ende los equipos deben funcionar 24 horas 365
dias al afio

Debido a que los equipos de aire acondicionado funcionaran siempre es
necesario que exista un respaldo en el suministro de energia y se

recomienda una planta de emergencia de respaldo para dichos equipos

En vista de que las maquinas no son 100% confiables, se recomienda

tener un equipo de respaldo para dichos quiréfanos en caso de fallos

Verificar que la instalacion y manipulacion de los equipos, se haga por
personal especializado conociendo las recomendaciones del fabricante,
Es muy importante revisar el manual para evitar que trabajen a
condiciones desfavorables, y se dé un mal funcionamiento de los
mismos. Los equipos deben ser instalados en un sector que permita

realizar facilmente el respectivo mantenimiento preventivo y correctivo.
Ademas de impartir entrenamiento a las personas encargadas del

mantenimiento, sobre el manejo de los equipos en caso de que estos

tengan que realizar alguna maniobra de los equipos.
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ANEXOS

ANEXO 1
Diagrama de flujo de los componentes del sistema.
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Fig Anexo 1.1 Ubicacién de las partes principales del sistema de

refrigeracion

Proceso de condensacion y reciclado total de la sustancia de trabajo.
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s v Fig Anexo 1.2 Diagrama Presion (P)-

Tw Entalpia (h)
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ANEXO 2

Tabla Anexo 2 tipos de locales, su clasificacion y caudales de aire de ventilacion

indicados por la norma UNE 100713:2005
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ANEXO 3

ADP

BF
BF (OALH)

BF (OASH)
BF (OATH)

db
dp

ERLH
ERSH
ERTH
ESHF

GSHF
GTH
GTHS

OALH
OASH
OATH
RLH
RLHS
RSH
RSHF
RSHS
RTH

SHF

TLH
TSH
wb-,

ABREVIATURAS
Punto de rocio del aparato

Factor de bypass

Ganancias latentes por el aire ex-
terior desviado

Ganancias sensibles por el aire ex-
terior desviado

Ganancias totales por el aire ex-
terior desviado

Termémetro seco (bulbo seco)
Punto de rocio

Ganancias latentes efectivas del
local ‘

Ganancias sensibles efectivas del
local '

Ganancias totales efectivas del
local

SHF efectivo

SHF total _
Ganancias totales de calor
Ganancias suplementarias totales

Ganancias latentes por el aire ex-
terior

Ganancias sensibles por el aire ex-
terior :

Ganancias totales por el aire ex-
terior

Ganancias latentes del local

Ganancias latentes suplementa-
rias

Ganancias sensibles del local

SHF del local

Ganancias sensibles suplementa-
rias

Ganancias totales del local

Factor de calor sensible (Sensi-
ble Heat Factor)

Ganancias latentes totales

Ganancias sensibles totales

Termémetro himedo (bulbo hu-
medo)

w3/ Ms

8/ tao
M/ Ry,
ms/hra
13/ Hus

SIMBOLOS

Capacidad de aire (gasto o caudal) des-
viado de la bateria o del lavador

Capacidad de aire tratado

Capacidad de aire exterior

Capacidad de aire realimentado

Capacidad de aire insuflado o impul-
sado

Entalpia

Entalpia correspondiente al ADP

Entalpia correspondiente a la tempe-
ratura equivalente de superficie

Entalpia del aire a la entrada

Entalpia a la salida

Entalpia de Ia mezcla de aire exte-
rior + aire realimentado

Entalpia del aire exterior

Entalpia del aire del local

Entalpia del aire insuflado

Temperatura
Temperatura correspondiente al ADP
Temperatura seca a la entrada
Temperatura equivalente de superficie
Temperatura del agua a la entrada
Temperatura hiumeda a la entrada
Temperatura seca a la salida
Temperatura del agua a la salida
Temperatura hiimeda del aire a la sa-
lida
Temperatura seca de la mezcla del aire
exterior + aire realimentado
Temperatura seca del aire exterior
Temperatura seca del aire del local
Temperatura seca del aire insuflado

Humedad especifica

Humedad especifica correspondiente al
ADP

Humedad especifica del aire a la en-
trada ¥ ;

Humedad especifica correspondiente a
la temperatura equivalente de super-
ficie

Humedad especifica del aire a la salida

Humedad especifica de la mezcla del
aire exterior + aire realimentado

Humedad especifica del aire exterior

Humedad especifica del aire del local

Humedad especifica del aire insuflado
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ANEXO 4

Tabla Anexo 4 reaccion solar sobre vidrio a 10° y 20° latitud norte

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
keal/h X {m? de abertura)

w2
arizontal

3

103 | 284 | 452

577 | 656 | 678 | 656

577 | 452 [284) 103

38 38| 38| 38
122 46 38| 38
287 | 127 38 38

38 35 29 16
38 35 29 16
38 35 29 16

254 | 151 57 38
65 73 75 73
38 38 57 | 151

38| 35 29 16
65 51 35 16
254 | 330 | 344 | 263

38 38 38 | 127
38 38 38 46
561 | 637 | 669 | 637

287 | 409 | 444 | 352
122 | 217 | 279 | 241
561 | 433 | 263 84

16 29 35
241 | 279 | 217
352°[ 444 | 409
263 | 344 | 330

16 35 51

16 29 35

6 29 35

16 29 35

84 | 263 | 433

13 27 35
157 [ 179 ) 119
320 | 420 | 393

38 38 38 38
75 38 38 38
271 | 108 38 38

38 35 27 13
38 35 27 13
38 35 27 13

279 | 398 | 404
48 | 108 | 149

333 {219 | 124 48
176 [ 192 | 198 | 192

38| 35 27 13
176 | 149 | 108 48

233 [ 371 | 352

246 | 113 38 38

20 'Fz'b,'ém 13| 27| 35| 38| 48[ 124 | 219 | 333 | 404 | 398 | 279
Tt 18| 27| 35| 38| 38| 38| 108 | 271 | 393 | 420 | 320
g 1| 27| 35) 38| 38| 38| 38| 75|19 [Q79] 157

59| 230§ 377 | 523 | 596 | 623 | 59 | 523 | 377 [230| 59

10| 24| 32| 35| 38| 38| 38| 35| 32 24| 10

73| 100 | 46| 35| 38[ 38| 38| 35( 32| 24| 10

268 [387 | 358 [ 252 | 105 | 38| 38| 35| 32| 24| 10

268 | 414 | 436 | 396 | 295 | 189 | 84| 46| 32| 24| 10

94| 176 | 246 | 260 | 282 { 287 | 282 | 260 | 246 | 176 | o4

10| 24| 32| 46 | 84[T189| 295 | 396 | 436 | 414 | 298

10| 24 32| 35| 38| 38| 105 | 252 | 358 [ 387 268

10| 24| 32| 35| 38| 38| 38| 35| 46 [300] 73

461 168 | 355 | 474 | 547 | 569 | 547 { 474 | 355 [Tes] 46

V0| 24| 32| 35| 38| 38 38| 35| 32| 24 70

40| 75% 46| 35| 38 38] 38| 35| 32| 24| 10

35| 321 24| 10

268 | 417 | 442

404 | 328 | 214 97

62 32 24 10

coolcon|coojloonoooooo|ocoo|looelooo|ldminmnn vfnn o

CoDicoo|looo|ooe|oodjooojlooo|cos ool NN L

135 200 | 254 | 295 | 314 | 325 | 314 | 295 | 254 | 200 | 135
10 24 32 62 971 234 | 328 | 404 | 442 | 117 | 268
0. W[ 24| 327 357 38| 38 113 | 246 | 352 {371 | 233
i NO = iow & 10( 241 32| 35( 38| 38| 38| 35/ 46| 75| 40
* ~Horizorital .+ > 38 | 179 | 325 | 452 | 523 | 547 | 523 | 452 | 325 [ 179 | 38
Marco metélico Defecto de Altitud Punto de rocio Punto de rocio Latitud sur
Correcciones 0 ninqltn marco " limpieza + 0,7\% por 300 m superior a 19,5 °C superior 2 19,6° C Dic. o enero
x 110,85 6 1,17 o =14 % por 10° C + 14 % por 100 C +7%

15 % max.

Valores subrayados-méximos mensuales

Valores encuadrados-méximos anuales
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20°

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILL_O (Cont.)
kecal/h X {m? de abertura)

20°

0° LATITUD NORTE 5. . HORA'SOLAR. “ = i 7 ¢ o 00, LATITUD .SUR *
“tpoca Oﬁéntaqién el e ek 17 2 .33 T s | 16 | iz | a8l | orientacién & B Epoca
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“NO 8| 24 32 38| 38| 38( 40 [ 103 | 225 | 330 | 390 | 417 | 220 80
.Horizontal . 30 | 162 [ 328 | 477 | 585 | 629 | 678 [ 629 | 585 | 477 | 328 [ 162 | 30 |. Horizontal
TN 54 | 75| 62| 46| a0 | 38| 38 | 38| 40| 6| 62| 751 54 [ O -
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24 Agosto SE_ 78 | 241 [308 | 292 [ 265 [ 149 | 54 | 38 | 38| 35f 29 | 19 & [T B Feb
' : 50 s| 1w [ 29| 38| 54| 65| 70| es| sa| 38| 20| 19| 5| N 0. Feprarn
20 Abril S0 . 53 194 29| 35| 38| 38| 54 |149 | 265 | 292 | 306 | 241 | 78 * NO e
= (3 s 19| 29| 35| 38| 38| 38 | 138 | 287 | 404 [ 447 | 385 [ 143 |- 0 - + 23 Ottubre
- NG S§ 194 29| 35( 33| 38| 38| 48135 | 241 320 | 301 | 122 . 50 i
Horizontal 13 | 130 | 290 | 452 | 569 | 637 | 669 | 637 | 569 | 452 [290 | 130 | 13 Horizontal-
=N 0f v | 29 35| 38| 38| 38 | 3g| 38| as| 29[ 16 0 s
NE - 0225|235 [160| 50| 38| 38 | 38{ 38| 35| 29 | 16 0 “SE |
’ . E 0352 442 | 404 | 282 | 122 | 38 | 38| 38| 35| 29 [ 16 0 E.
. 22 Septiembre SE 0268368379 325 [227 [v1v [ 40| 38| 35| 29| 16 0 NE 22 Marzo
. v : si)' 0| 21} 59 [ 103 14y [170 | 176 [ 172 | 141 | 103 | 59 | 2V 0 N v
22 Marzo 0| l6] 29| 35| 38| 40| 111 }227 | 325 | 379 | 368 | 268 0 NO, 22 Septiembre
0 of 16} 29[ 35| 38| 38| 38 | 122 | 282 | 404 [ 442 | 352 0 <] : 7,
NO & 0| 16| 29| 35| 38| 38| 38| 38 ) 59 (160235 |225| 0 s0° ..
Horizontal 0| 81| 252 414 ] 537 | 610 | 631 [610 | 537 | 414 [ 252 | 81 0 Horizontal
N o 10| 24| 32| 35 38| 38| 38} 35] 32 24| 10] o 3
NE oflme | 1| 78| 35| 38| 38| 38} 35| 32| 24| 10 0 " SE:
_E 0[268[398] 382|271 |132| 38 | 38| 35| 32| 24| 10| o E W
23 Octubre SE 0| 246|396 | 433 404 | 322 (200 | 73| 35| 32| 24 [ 10| o ~NE 20. Abril "
- v .S 0| 57| 135 | 206 252 [ 287 [ 301 | 287 1252 1206 | 135 [ 57| © N, Yy
20 Febero. . S0 0| 10| 24| 32| 35| 73 [ 200°|322 | 404 | 433 | 396 | 248 0 NO | " 24 Agosto.
S o 0| 10| 24§ 32| 359 38 38 [132 | 27) | 382 { 398 | 268 0 0y AT
NO . - Of 10| 24 321 35| 38| 38| 38| 35} 78| 141 | 119 0 .0 iis0d
.+ Horizontal 0| 48 | 184 | 344 ] 463 | 531 | 564 | 531 | 463 | 344 | 184 | 48 0 Horizontal -
“N 0 g 2vy 29l a5 a8 85| a5t 2% @ 8 0 Z I
NE 0f 65| 70 38| 35 35| 35| 35| 35| 29| 21 8 0 SE- .
_ B 0192|347 | 344 | 246 | M6 ] 35| 35| 35 29| 21 8 0 E
21 Noviembre SE 0198 | 390 | 444 | 428 | 366 | 246 [ 124 | 43| 29| 21 8| o NE 21 Mayo
Hoy v 50 0| 75| 187 [ 271 | 333 | 368 | 382 368 | 333 [ 271 | 187 | 75 0 N ¢ T BN
“ " 38 Enerbs S0 0 8| 21| 29| 43 | 124 | 246 [ 366 | 428 | 444 | 390 | 198 0 " NO 93 Julio
f e, . 36 0 8| 21| 29| 32| 35| 35 F1te | 246 [ 344 347 | 192 [} ‘0 Rt o O
NOE o 0 8| 21 29| 32| 35| 35 35| 35| 38[ 70 | 65 07 | e i85 i
Hgrizontal 0 13| 130} 273 | 396 | 466 | 488 } 466 [ 396 | 273 [ 130 | 13 0 |- Horizontal
BET T 0 ST wlrRers | G e r3s 82 & 12 5 0 [7% 5,87 ne
b O N 0f 38| 48t 32| 32| 35| 35 [ 35| 32| 29 19 5 0: || = Vinger s =
e LB 0151 [320] 328 | 230 | 92| 35 | 35| 32| 29| 19 5 0 S E
- - SE 0160 |-377 | 452 | 431 [ 363 [ 263 [ 162 | 54| 29[ 19 5 0 1 NE g DT
i 22 Diciembre w48 0| 67| 2001 301 | 358 | 396 [404 ] 396 | 358 | 301 ] 200 | 67 0 e 99 Jupjo
St & 50 0 s| 19| 29| 54| 162 [263 | 363 | 431 [ 452§ 377 | 160 0 2. NO - S
g 0 51 19| 29| 32| 35| 35| 92230 [328] 320 | 151 0 0%
< INO iy of 59 19| 29| 32| 35| 35| 35| 32[ 32| 48| 38 [ - 50
. Horizontal [1} 10 97 | 249 | 366 | 436 | 461 | 436 | 366 | 249 97 10 0 T quizqnta]
e Marco metalico Defecto de Altitud Punto de rocio Punto de rocio Latitud sur
Correcciones o ningdin marco limpieza + 0,7 % por 300 m superior a 19,5 °C superior a 19,5° C | Dic. o enero
x 1/0.85 61,17 15 % méx. - 14 % por 10° C + 14 % por.10° C +7%

Valores subrayados-méximos mensuales

Valores encuadrados-méaximos anuales
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ANEXO 5

del proyecto

IClones

Tabla anexo 5 Correcciones en las cond
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ANEXO 6

Tabla Anexo 6 diferencia equivalente de temperatura

TABLA 19. DIFERENC!A EQUIVALENTE DE TEMPERATURA {°C)
Muros soleados o en sombra®

Valedero para muros de color oscurs, 36 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién
de la temperatura extarior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte** ’
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‘700 ozl as) o of of s o] oo jas| | ur|an| an]sd|we | aaf v 33| 22| 07| L os
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MARANA . - b . oL TARDE _ MARANA,
' HORA SOLAR. -+~ oo Lo :

Ecuachin : Ganancias por transmision a través de los muros (koalfh) = Ares {m?) = (Diferencia equivalente de lamperatura) * (Coeficiente do transmesidn
glebal, tablas 21 a 285).

* ilido tanto si o muwo tiens o no aislamisnte.
'+ para condiciones difaramntes, aplicar las comrecciones indicadas en @l bextlo

C#==* E| paso por m® de tos Ii|:lms do constroccion clisicos estén indicados an las bl 21 a 26
Para posos por m? inferiores & 100 kgim® tomar los valores correspondienies & 100 kgim'.
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ANEXO 7

Tabla anexo 7 Correcciones de las diferencias equivalentes de temperatura

CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EﬁUWALENTES DE TEMPERATURA (*C)

TABLA 20 A,
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ANEXO 8

Tabla anexo 8 formulario de calculo

HOJA FECHA
PREPARADO POR OFICINA PROY. N INSTAL. N.o
CLIENTE
LOCALIDAD APROBADO
ESPACIO USADO PARA HORA LOCAL HORA LOCAL
DIMENSIONES LOCAL mx m= mex m= m* CAHCUEADUERARA HORA SOLAR GARCA A HORA SOLAR
AREA O | GANANCIA SOLAR i HORAS DE FUNCIONAMIENTO .
a
CONCEPTO SUPERFICIE | O DIE. TEMP, FACTOR 1 TE— 5 = SR — s
GANANCIA SOLAR - CRISTAL EXTERIGRES
CRISTAL mt X X / INTERIOR
CRISTAL mt x x @ @f’ DIFERENCIA X X X X X X X X X
RISTAL :
c m x X AIRE EXTERIOR
-
SRISTAL L 2 VENTI- PERS. x mYjh PERS. = “mmmaars
CLARABOYA me X x LACION - o me =
GAMAN. SOLAR Y TRANS.-PAREDES Y TECHD wh VENTHACION gt
t) OSCILAN,
EARED il X PUERTAS GIRAFOR.————" PERS. % mijh PERS. = —
PARED mE X X INFiL- | PUERTAS ABIER. PUER. % mhm =
PARED mE % x cflgﬁés EXTRACTOR
PARED _mt x X RENDIJAS m x w/h m =
TEJADO-SOL m® X X mi/h INFEILTRACIGN .
TESADO-SOMBRA S % m¥h AIRE EXTERIOR i ET—y
GANAN, TRANS.- EXCEP. PAREDES Y TECHD : A. D, P.
TOTAL CRISTAL e x x \ Sk SHF EFECTIVO_SENS LOCAL -
TABIOUE mt X % @ EFECTIVO @ EFECTIVO TOTAL LOCAL —
TECHO ml X % \ . '
- - v ADP ADP INDICADO = °C ADP SELECCIONADO = °C
SUELO m X x
R e % o5 ®\ At CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADD
‘ @ - BF) X {*Ciac = DF) = i #C
CALOR INTERNO \ am’/h EFEC. SENSIBLE 1OCAL _ 4 Po—
PERSONAS PERSONAS x 03 x € At
POTENCIAS TV 6 KW X At @ SENSIBLE LOCAL s
LUCES WATTS % 0.86 X SALIDA = __ °C {LOC. - SALIDA AIRE) ¥
APLICACIONES ETC % @ ke B wmaravos :
GANANCIAS ADICIONALES M \ g ® CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADD
NIS- SENSIBLE LOCAL
SUB-TOTAL Ty . L - b s
ALMACENAJE m? x ®% M= ) ™ L At
SUB-TATAL @ g,'ﬂ"u‘s L mhAg — i__‘mth P
EGURIDAD 9 : e
FACTOR D SESRR - ﬁsme T »»~ ® GONDICIONES ENT. & SALIDA DEL APARATO
GANANCIA PEnrﬁ::OR - VENTL- \ BSE || T, Q°C mh Ay 1 .Q.vc- T, ch =T °c
CALOR o, L POR BOR . MDA Loc o @i 1 A Loc BSE—
CONDUC. IMP. % + Y FUGA % 5
AIAE EXTERIOR mih x oo x QD aFxo03 @ YAnsQ“C'P-Q-BF X ‘nse@“c— T.Dp@..°c =T g eC
BSS . .

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL g |
CALOR LATENTE

INFILTRACION mih %
PERSONAS PERSONAS %
VAPOR KG/h x 600

APLICACIONES ETC.

GANANCIAS ADICIONALES

DIFUSION VAPOR m* x GR/KG x
SUB-TOTAL
FACTOR DE SEGURIDAD %,
A CALOR LATENTE LOCAL
PERDIDA FILTRACION CONDUC. IMPUL. - %
AIRE EXTERIOR m3h x GRfKG X @ BF x 0,72
o,

\@) \®

3 E CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL g |

CALOR AIRE EXTERIOR

SENSIBLE mifh X °C % (1= BF) % 0,3
LATENTE mih x GRIKG x (1- QD BF) x 072
SUB-TOTAL
GANANCIA GANANCIA
CALOR o, POR FUGAS | BOMBA  DESHU. ¥ o
COND. RET. % <:COND. RET, % + CV. Y%+ PER. T A

% BN\

GRAN CALOR TOTAL @

DEL GRAFICO PSICOMETRICO: Tyemm —9C, To o oC
2t i

DIFICADRO.

NOTAS

* S ESTE A t £S DEMASIADO ALTO, DETERMINEN LOS m¥h SUMINIS-
TRADOS POR LA DIFERENCIA DESEADA, POR LA FORMA DE LA CAN-
TIDAD DE AIRE IMPULSADO.

t CUANDD SE BIPASE UNA MEZCLA DE AIRE EXTERIOR Y RETORNADO,
USAR m3/h SUMINISTRADO. '

CUANDO SE BIPASE SO{.O AIRE DE RETORND, USAR m%h DESHUMI-

NOTA: El significado de los niimeros rodeados por un circulo se explica en el apanr'tado «Hoja de cdlculo
del balance térmico>, de la pdgina anterior :
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ANEXO 9

Grafico Anexo 7 perdida por rozamiento en conducto redondo

GRAFICO 7. PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por

m de longitud equivalente)
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ANEXO 10

Tabla anexo 10 Resistencia térmica de materiales y de aislamiento

TABLA 34. RESISTENCIA TERMICA R— MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO

(°C-m2-h/kcal)

Peso

RESISTENCIA R

A 3 E: 3
MATERIAL DESCRIPCION mmy | especifico | Porm de Eago!
(kg /m?) espesor espesor
considerado
« - 107
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PANELES O PLACAS Fibracemento 1920 2,0
: i 5 Yeso o cemento 800 7.3
Contraplacado 544 10,2
Madera 416 19,2
Fibra de madera. Homogénea o en chapas 496 16,1
Fibra de madeta comprimida 1040 5,8
Madera. Pino o abeto 512 10,0
PAPEL DE CONSTRUCCION Fieltro permeable . . 12
. 4 y Fieltro impermeable . % 24
.Enrluqido pléstico 3 4 Despreciable
MADERA Arce, ‘encina o especies duras 720 7.3
- Pino, arce .0 especies blandas 512 10,1
ELEMENTOS DE ALBANILERIA | ladiillo ardinario 1920 16,4
) : Ladrillo de paramento 2080 9.0
- Ladrillo hueco :
1 alvéolo 75 940 . 164
1 alvéolo 100 768 - 228
2 alvéolos 150 800 " 312
2 alvéolos 200 720 . 379
2. alvéolos 250 872 & 455
3 alvéolos 300 4640 3 520
Aglomerados huecos. 3 Alvéolos ovales. Arena y grava. 75 1216 e 82
100 1104 . 143
150 1024 - 186
200 1024 - 227
300 1008 . 262
Hormigén de escorias 75 1008 - 176
_100 960 - - 227
150 864, . 308
' 200 896 . 353
300 848 . 383
Hoi’migbn ligero (Puzolana, ponce, etc.) 755 o . 960 . 260
i . 100 832 . 308
200 768 - - 410
300 688 & 415
Baldosas de' yeso
Macizas 75 720 - 259
4 alvéolos 75 560 - 277
3 alvéolos 100 608" . 334
’ Piedra calcarea o silicea 2400 0,64
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TABLA 34. RESISTENCIA TERMICA R — MATERIALES DE CONSTRUCCION Y

DE AISLAMIENTO (Cont.)

(°C-m?-h/kcal)
RESISTENCIA.R
i 3 < Espesor Peso 4 L
MATERIAL DESCRIPCION (mm) especifico | “Por m de Pot el
3 (kg /m?) _espesor espesor
considerado
b e 10—5
MATERIAL DE CONSTRUCCION
HORMIGON. Mortero de cemento ; 1856 16
L L
Tarugos de madera 12,5 % aglomerados con yeso, 87 5 % . Bl6 - 4,8
| Hormigones ligeros 1960 1,5
Poncs,. puzolana 1600 2,2
Celulares 1280 ° 3,2
Vermiculita, perlita 960 4,7
3 640 . 68
480 8,9
320 - 11,5
Hormlgén de arena y grava. o p|edra (secado al horno) % -+ 2240 0,90
Hormlgén de arena Y grava o pledra {no" secado) Lt 72240, v ° 0,65
Escayola - * LeL8ss 1.6
ENLUCIDOS Cemento - 1856 1,6
Yeso: ) BT
-~ ligero 720 5,2
ligero sabre emramado metélico 720 - 52
peilita ¢ 720 . 5.4
arena 1680 1.4
arena sobre emramado metélico 1680 % L
arena sobie’ entramado de madera 1680 | - 82
vermiculita 720 47
 MATERIALES PARA Placas de flbrocemento 1920 ) Py
TECHUMBRES Asfalto ; no 30
Baldosas de asfalto 1120 90
| “Revestimiento de terraza o azotea ‘120 7.2
‘| . Tejas planas - 3216 10
Metal en chapa ’ Despreciable
Madera en planchas 640 - P 193
MATERIALES DE REVESTIMIENTO| Madera espesor seficillo 178
. (superficies planas) | Madera’ espesor doble ... 244
: -+ | Madera sobxe panel agislante. 10 mm s 287
FIb!OCEH\entO G m, con recuhnmlemo 43
Enlucido de asfalto ; 5 30
Baldosa de asfalta 12 mm, 298
Planchias 25 % 200 . 112
.| Planchas biseladas; con: recubnmlento 13 x 200 166
: Planchas blseladas, con recubnmwnto 20 % 250, ’ 215
7| .Contraplacado . con recubrimiento 10 mm _ 52 21
; Vidrio de catedral - » Pl
REVESTIMIENTO DEL SUELO . |', Losas-de asfalto- 1920, 26
: J ' 5 b Aifombra y almohadlllado de. caucho i 426
S .-"Baldosas cerémlcas 252
‘Baldosas dé covcho 0,65 :
", Fieltro’ } 400 7.9 ¢
Adobes y ‘ y : 12,3
v % 5 & g E e 3,2
Linbleo . i 1280 1 5.2
. Soporte de comrap[acado g = g ,‘0:7
5 Baldosas ‘de ‘caucho o plastico BT 13
' Torrazolita 2240 . 0,65
Soporte de madera ) 512, ¢ 10,3
_Parquet de madera dura -’ . 720 7.4
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TABLA 34 RESISTENCIA TERMICA R — MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO (Cont.)

(°C-m?-h/kcal)

RESISTENCIA R

; - ; %" 'E(spes;:)r Pes‘o
% & > mm aspecifico |
. MATERIAL ) F)ESCRIPC‘ON (kg fm?) Por m de - Por 8!
: espesor espesor
consmerado
= 108
MATERIALES AISLANTES
COLCHON 0O | Fibra de algodén 1332 31,0
ALMOHADILLADO T > : :
3 b B o Lana mineral fibrosa (de roca, escarias o vidrio) 24.- 64 29,8
Fibra de madera 53-58 32,2
Fibra de madera con varias capas unidas 24+ 32 2.8
5 B8 _ con_grapas y expandidas 5
PANELES 'Y LOSAS ‘Fibra de vidrio 152 32,2
= Fibia de. madera o de caia :
5 .Losas acusticas - - 358 19.5
‘Revestimiento. interior (fosas, entfamado. pavlmento) 240 23,0
Subte]ado
Impregnado o enluicido 320 21,2
‘ Espuma de vidrio 144" 20,1
Panel de corcho (sin aglomerame) 104128 29,8
) i ‘Sedas -de cerdo (aglutinante de asfalto) 136 24,2
' - Espuma. de plésticu s 26 27,8
3y 3 ; Virutas de ‘madera {en’ paneles’ prefabricados) 352 14,7
MATERIALES DE'RELLENO . Papel macerado o pulpa : 40 - 56 28,8
R % Fibra de madera {secuoia o pino) 32+ 56 26,8
Lana. mineral (roca, escorias o vidrio) 32- 80 26,8
Serrin_o virutas de madera 128 - 240 17,9
5 . : ,Vermiculita» expandida 12 16,8
-NSLAMIENTS i% Todos ‘los tipos )
PARA TECHUMBRES Prefabricado para utallzamén en suhte]ado 250 2.8
AIRE
‘LAMINA DE AIRE, " Posicion . _Flujo de calor 3 ‘
W BE Bl BELA - horizontal ascendente (invierno) 20 - 100 174
e ks g o ~ {verana) 20 « 100 150
»x descendente {invierno) 20 209
» A 3 40 236
o 20 % » 100 252
) » » » 200 256
54 Cow » {verano) 20 174
, » » » 40 191
» ! » s 100 203
Inclinacién de 45° " ascendente (invierno) 20 - 100 185
S » . dqscendent’e {verano) - 20100 . 183
% vertical ] _ horizontal (invierno) . 20 -.100 199
b . - e T B B : 3 (verano) - -20-100 176
‘ CONVECCION - _\ “Pasicién -+ ', "~ Flujo da calor - »
. o ,honzon:al < .- . . ascendente. i " i © 125
i 3B ] inclinacién. 45° A o» e S| S 127
. . Aire quieto | vertical' e o - horizontal 4 ) : B 140
¢ i ! inclinacion 450 " descendente. — gt sy 158
3 A > Ihonmntal ; e el — i —— 190
] Vlento de 29 kmlh - ‘Todas las pom _onas (mvnemo) :Toda; las direcciones. 35
V:ento de 12 km[ '.,‘ -_,Todas las.ppsncnpnes‘ (vetano) v Todasl 1as direcciones ' -_52

* Incluidas las capas eventuales de papel sobre una o dos caras. Si el aislamiento delimita una l4mina de aire véase tabla 31,
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ANEXO 11
Tablas anexo 11 ESHF de local

TABLA 65. ADP
CONDICIONES CONDICIONES
NTERIORES INTERIORES
x o}
B HR.| U} ADP y ESHF ' Ha | w ADP y ESHF
wh. ab b
sct 2 | oc| orke sel % |ec|ome
{esHE | 1,00| 0,95{ 0,89{ 0,84 0,77( 0,73 0,70 0,88 - esuF| 1,00§ 0,95 0,93 0,88) 0,84 0,81 0,77
35 1 05] 16 |,pp |igs |14 13,0 12,0 [10,0 |80 | 80 |40 I | W 78| e (02105 | 90 | 8070 |60 | 40
eskF| 1,00] 0,93] 0,84] 0,79 0,73] 0,68| 0,65 [0,63 | ESHE| 1,00} 0,93( 0,89| 6,84] 0,81 0,75 0,70
O 12091 B | e 16,7 |16,0 |15,0 14,0 |1z,0 (10,0 | 8,0 |4,0 0 |80 %0 | Lpp 12,2 fiLs 1n,0 (0,0 190 |70 |40
Solid
€sHF | 1,00{ 0,92 0,82] 0,76 0,70 0,65] 0,62 0,59 30,57: ESHE| 1,00/ 0,93| 0,89/ 0,83] 0,74] 0,70 0,46
451229 | S | op Hias 15,0 17,0 16,0 [150 D30 1m0 |80 |aag 45 1188 | 01| e | 14t 13s 13,0 12,0 [00 |80 | s0
1 i ] 3
5 L aas | e [SNF] 000000 008 0ok i) 999 5% 0,55 1004 o | 106 | 101 |ESHF| ool 083 0.77] 069 65| 0,63
g Y 4 ADP [20,3 ,20,0 |19,0 |18,0 (14,0 [14,0 {12,0 0,0 : * | apP | 15,7 15,6 14,0 [13,0 15,0 | 90 | 7,0
32 2 27
: esHF | 1,00] 0,91 0,83) 0,72 0,611 0,56] 0,53 | 0,5 EsHF| 1,00] 0,52) 0,83 0,74| 0,70 | 0,64 0,60
55 | 247|186 | 4pe [219 ja15 f21,0 [20,0 |18.0 [16,0 [150 12,0 55 1203 | 23| e | 172 iss (160 15,0 140 120 106
ESHF | 1,00{ 0,50| 0,78 0,86 | 0,59 0,53 | 0,49 | 0,48 9 ESHF 1,00/ 0,88 0,72} 0,68) 0,63 | 0,60 0,57]
60 257 | WY | 4op | 23,3 [23,0 (220 J21,0 [20,0 [18,0 [160 |rs0 € 1200} 15 e | 1ss 18,0 [12.0 |16,0 150 140 12,0
ESHF| 1,00( 0,82 0,66 0,5%| 0,53 0,50 0.46 | 0,44 ESHF 1,08/ ¢,82| 0,71} 0,43| 0,57 0,53| C,52
65 | 265 | 6 | nn 206 bao {230 22,0 |21,0 20,0 12,0 160 85 | 209 L WS | 0o | so 19,0 (18,0 (17,0 160 [150 [13,6
ESHF | 1,00/ 0,84| 0,72) 0,59 0,51| 0,48/ 0,43 | 0,43 ESMF| 1,00| 0,84| 0,79| 0,74| 0,58 0,53| 0,51
701223 4 262 | 00 | 25,9 (25,5 |25,0 |24,0 23,0 (22,0 |20,0 [18,0 70| 2281 157 |0 | oo bos [20,0 |19,0 {18.0 17,0 1160
CONDICIONES CONDICIONES
INTERIORES INTERIORES -
| PR W ADP y ESHF tan | MR 1y W' ADP.y ESHF
s c % *C | g/Kg ' e % | C {9/Kg
Esnr] 1.00] 093] e8] 0,02 0,62] 0.75] &.71] 0.69 | 2h €SHE | 1,00/ 0,96 0,91{0,8610,83 | 0,79
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QBT 05 o [ 1g [145 150 130 [0 | 90 2&&, O BT a0 s o oo |90 80 | 60
esur | 1,001 0,95( 0,87] 0,81 0,76 0,72
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CONDICIONES CONDICIONES )
INTERIORES INTERIORES
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cc| = | ec|oerke . sc| = | cc|orke
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esur| 1,00[0,95] 0,91].0,82] 0,34] 0,78] 0,75 0,720 g
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; EsiE | 1,00] 0,95( 0,91] 0,84]0,79] 0,71] 0,68 : 7| i e
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' = ’ 2 2 g il 2 *"| apP 1 18,9 N80 l17,0 18,0 15,0 Diae 12,0
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TABLA 65. ADP (Cont.)

Condiciones interiores ¢ - - Condiciones interiores . .
| wR s | ¥ . ADP.yESHF - | w g Lo | ; ADP y ESHF
o % e g/Kyg £ . L i vel = T o 9/Kg b
¥V .
: ESHF| 1,00} 0,930,883 |0,86{0,83 | 0,77 | 0,75| 0,74(;9, ESHF| 1,00{0,95| 0,93] 0,91] 0,67 | 0,83| 0,78 0,75
35 |57 B2Eape |50 |80 (70 |60 |40 [20 [ 0 30 -a;é 35 | w9 | 85t | 26 lro | es laolse 50| o a0 s
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TABLA 65. ADP (Cont.)

i & %
Bt

%35

1,00} 0,92 0,8810,83 0,80 | 0,70
10,1 95|90 |85 |80 6.0

1,00 | 0,93 0,85 | 0,81 0,74 | 0,71
|apP 13 (1,0 0,5 10,0 | 9.0 |80

ESHF| 1,00| 0,89|0,82/0,76} 0,69 | 0,66
JADP [ 12,5 {120 11,5 e 10,0 |90

aop | 13,9 |1

A
ESHF| 1,00} 0,90| 90,83 0,74| 0,69 | 0,63

3.5 |13,0 12,5 12,0 11,0

EFE
) [%10,4°)

Il |aop | 1wz |

ESHF| 1,00 0,94)|0,80{0,73| 0,67 | 0,41

4,5 14,0 13,5 13,0 12,0

axs”

8 e
i1, JESHE | 1.00( 0,911 0,7110,64) 0,60 | 0,54
q"_(' ADP | 15,7 [15,5 15,0 Jis,s (14,0 [13,0

q & s
117 |ESHF| 100 0,73f 0.600,54| 0,51 0,49
S 1app | 16,5 (160 [155 15,0 145 [14,0
TR

ESHF | 1.00| 0,54) 0,44/0,43} 0,41} 0,40

2% L anp | 17,5 | 17,0 14,5 16,0 | 15,5 (15,0
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Tabla anexo 12 humedades relativas del proyecto

Humedad relativa

de proyecto (%)

Cantidad de agua
(g/md)

Humedad relativa

del proyecto (%)

Cantidad de agua
(g/md)

85

2.9

65

3.45

80

3.0

60

3.70

75

3.1

55

3.90

70

3.2

50

4.15
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ANEXO 13

Tabla anexo 13 Valores usuales de los factores de bypass

Factor de bypass

Tipo de aplicacion

ejemplo

0.30a0.50

Balance térmico pequefio
o medio con pequefio
SHF (ganancias latentes
grandes)

Apartamentos

0.20a0.30

Acondicionamiento de
confort clasico, balance
temico relativamente
pequefio o algo mayor

pero con pequefio SHF

Tiendas pequefias,

fabricas

0.10a0.20

Acondicionamiento de

confort clasico

Tiendas grandes,

bancos, fabrica

0.05a0.10

Ganancia sensible
grandes o caudal de aire

exterior grande

Tienda grandes,

restaurantes, fabricas

0a0.10

Funcionamiento con aire

fresco total

Hospital, quiréfano,

fabrica
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ANEXO 14.

Tabla anexo 14 maximas aportaciones solares a través de cristal sencillo

TABLA 6. MAXIMAS APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE CRISTAL SENCILLO*®

kcal/ (hora) (m?%)

LATITUD 5 ; *ORIENTACION (LATITUD :NORTE). . LATITUD
NORTE MER- N« [NE'] E | SE.|] S ] 80 .0 ] NO [Homa: "y SUR
Junio- 160 423 398 113 38 113 398 423 612 Diciembre
" Julio y Mayo - 130 1 414 412 141 38 141 412 414 631 Nov. y Enero y
|- Agosto y Abril. 67 382 442 214 38 214 442 382 664 | Oct. y Febrero 0°
0% | .Sept.y Marzo. | 27 320 | 452 | 320 38 320 | 452 320 678 | Sept. y Marzo - "V
, ¢+ Oct 'y Febrero 27 214 442 382 92 382 442 214 664 | Agosto y Abril
" “Nev. y Enero 27 141 412 414 181 414 412 141 631 lulie y Mayo
Diciembre 27 | 113 | 398 | 423 | 222 | 423 | 398 | 113 | 612 Junio
Junio 108 414 420 149 38 149 420 414 659 Diclembre
I . Mlio'y Mayo 81 401 428 179 38 179 428 401 669 Nov. y.Enero
* i Agosto-y -Abril 35 352 442 254 a8 254 442 352 678 Oct. y Febrero
10° Sept: y Marzo 27 | 279 | 444 | 344 75 | 344 | 444 | 279 669 | Sept.y Marzo “10°
-Oct: y Febrero 27 | 179 420 | 404 198 404 420 179 623 | Agosto y Abril
Nov. y Enero - 24 100 387 436 287. 273 387 100 569 Jutio y Mayo . .
Diciembre. 24 75 371 442 324 442 E2al 75 547 Junio
Junio . 70 417 433 198 38 198 433 417 678 _Diciembre
‘Julio y Mayo 51 374, 442 230 38 230 442 374 680 Nov. y Enero
Agosto y Abril 29 320 447 306 70 306 447 320 669 Oct. y Febrero
20° Sept. y Marzo 27 235 | 442 | 379 | 176 379 | 442 235 | <631 | Sept. y Marzo 20
Oct: y Febrero 24 141 398 433 301 433 398 141 564 Agosto y Abril
Nov. y Enero 21 70 347 444 382 444 347 70 488 Julio y Mayo
Diciembre 21 48 | 328 | 452 | 404 452 | 328 | 48 461 Junlo
Junio 54 377 436 244 57 244 434 377 678 Diciembre
‘Julio y Mayo 43 355 444 | 2N 8 271 444 355 667 Nov. 'y Enero
1. Agosto.y. Abril 29 292 447 349 170 349 447 292 637 | Oect. y Febrero
30° Sept. y Marzo 24 244 | 428 | 412 | 284 412 | 428 244 574 | Sept. y Marzo 30°
Oct. y Febrero 21 105 366 442 393 442 366 105 485 Agosto y Abril
‘Nov. y Enero 19 - 43 314 439 431 439 314 43 393 Julio y Mayo
Diciembre 16 32 284 439 442 439 284 32 355 ~ lunio
© Junio 46 360 439 301 146 301 439 {. 360 642 Diciembre
Julio y Mayo 40 344 444 339 187 339 444 344 631 Nov. y Enero
_ Agosto y Abril 29 276 439 395 276 396 439 276 580 Oct. y Febrero
40° Sept. y Marzo 24 157 | 404 | 439 | 379 439 | 404 157 496 | Sept. y Marzo 40°
5 - Qct.y Febrero 19 94 330. | 442 | 439 442 330 94 349 | Agosto y Abril
- Nov. y Enero 13 32 271 423 450 423 271 39 279 lulio y Mayo
Diciembre 13 27 233 401 447 401 233 27 230 - Junio
“ Junio’ 43 341 444 366 252 366 444. 341 596 Diciembre
julio y Mayo -7| 38 37 442 387 287 387 442 317 572 | Nov. y Enero
Agosto.y Abril " | . 29 254 428 425 374 425 428 254 501 | Oct. y Febrero
50° . Sept. y Marzo | 2t 157 374 | 442 | 428 | 442 | 374 157 401 | Sept. 'y Marzo 500
7 Ogt. y Febrero 13 78 284 | 425 | 452 425 284 78 254 | Agosto 'y Abril -
Nov. y Enero 10 24 173 344 414 344 173 24 143 Julio y Mayo
" Diciembre 8 19 127 314 382 314 127 19 108 Junio
S SE E.| NE|'N NO (o] SO [Horiz,
ORIENTACION (LATITUD SUR)
Coeficiente de Marco metélico Limpidez Altitud Punto de racio Punto de rocio Latitud Sur
correccion o ninglin marco =156 % méx. + 0,7 % por 300 m |superior a 19,5° C | inferior a 19,5° C Dic. o Enero

x1/0,85 6 1,17

— 5% por 40 C

+5% por 14° C

+7%

* Valores extraides

de la Tabla 15.

"* Las aportaciones para los cristales orientados al norte (Latitud Norte) o af sur (Latitud Sur) se constituyen principalmente de radiacién difundida,
la cual es sensiblemente constante durante todo ¢l dia. Los valores indicados son promedios tomados sobre. 12 horas (de 6 a 18 horas). Los factores
de almacenamiento en las Tablas 7 hasta 11 suponen que las aportaciones solares sobre orientaciones Norte (0 Sur) son constantes, y se emplean
en consecuencia los mismos factores que para el valor luminico.
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ANEXO 15
Tabla anexo 15 factores de almacenamiento sobre carga termina

TABLA 7. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES
A TRAVES DE VIDRIO.

Con elementos de sombra intetiores®
Funcionamiento de 24 horas diarias, Temperatura interior constante™®

0 IENTACION
(Lamud None}

5 ol ORIENTAGION
MANANA 2 : (Latitli.vd,,qur')v

PESOlsss)
(kgporme |~
de sﬂperf
e

MANANA
AN RENEE
0,54 0,42 0,27
0,57|0,46| 0,30
0,73/0,58| 0,36

1214 (22: 123

3 44 5 a2 ./

0,16 0,14} 0,12] 0,09 0,08 | 0,07 [0,06 [ 0,06 0,05] 0,05 0,04(0,04|0,04{0,03] 0 = 5 %
0,15(0,1370,13(0,08|0,07|0,06 |0,05 (0,05} 0,04| 0,04 0,030,03|0,02| 0,02 % ~$E* st s

0,12(90,11{0,07(0,04; 0,02/ 0,02 |0,01 (0,01{ © 0] 0 0 0| 0

1 0.62( 0,591 0,4910,33(0,23| 0,21, 0,20| 0,181 0,17/ 0,15| 0,12 0, 10| 0,09 | 6,08 [0,08 |0,07 | 0,06 { 0,05 0,05 0,05 | 0,04] 0,04~ J y
0,6510,63/0,52) 0,35 0,24/ 0,22/ 0,201 0,18 0,16/ 0,14/ 0,12 0,09 | 0,08 9,07 |0,06 0,05 | 0,05 0,04 0,04| 0,03 [ 0,03[ 0,02 . ‘€. . .« .
0,8019,79; 0,641 0,42/0,25( 0,191 0,15 0,14/ 0,11| 0,09 | 0,07 | 0,04| 0,02/ 0,02 {o,01[0,61 0 [ 0o | o [ o [ 0 | 0" :

0,47 0,59 0,64 | 0,62(90,530,41| 0,27 0,24( 0,21/ 0,19} 0,16 0,14{0,1210,110,10 (0,09 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06 0,05( 0,05{- - - wi
0,4710,611 0,67 10,65 0,57 10,44 | 0,29 0,24] 0,21 0,18| 0,15 0,12| 0,10 | 0,09 |0,08 |0,07( 0,06 | 0,05) 0,05 0,0410,041 0,03 = “NE *° -
0,57(0,75|0,84(0,81|0,69(0,50f 0,30/ 0,20| 0,17 0,13| 0,09 [ 0,05 0,041 0,03 |0,02 [0,01| 0 [ ) 0 (] UNR B

0,23(0,38(0,5190,6010,66| 0,67| 0,64 0,59| 0,42( 0,24]0,22(0,19|0,17| 0,15 {0,13]0,12| 0,110, 10| 0,09 0,08 (0,07| 0,07 2
0,2210,38( 0,521 0,630,701 0,71| 0,69 0,59 0,45 0,2¢6( 0,22(0,18{ 0,16] 0,13 |0,12 0,10 | 0,09 0,08(0,070,060,06|0,05{ .. :
0,43;0,63(0,77/0,86)0,88( 0,82, 0,56 0,50( 0,24 0,16]| 0,11/ 0,08| 0,05| 0,04 |0,02 |0,62{0,01|0,01] © }

0,09/0,10{0,11(0,24)|0,39(0,53( 0,63{ 0,66/ 0,61| 0,47| 0,23/ 0,19| 0,18]0, 16 |0,14 }6,13 | 0,11 0,10 0,09

0,0810,08| 0,101 0,24/ 0,40 ( 0,55 0,66| 0,70| 0,64| 0,50 ( 0,26( 0,20 0,170, 15 |0, 13 [0,11|0,10| 0,09 0,08
0,0610,07(0,0910,23| 0,47} 0,67 0,83| 0,85| 0,79 0,60/ 0,26 0,17] 0,12[ 0,08 16,05 |0,04| 0,03 | 0,02 0,01
0,0910,10| 0,10/ 0,10|0,10| 0,18 0,36| 0,52/ 0,63) 9,65 0,55| 0,22[ 0,19 0,17 |0, 15 | 0,74/ 6, 12| 0,11] 0, 10
0.0810,891 0,090,091 0,09| 0,18 0,35) 0,54/ 0,661 0,68 0,601 0,25( 0,20] 0,17 |0,15 |0, 13f0,11| 0,10/ 0,08
0,06/ 0,07|0,08|0,08)|0,08| 0,19 0,42{0,65( 0,81 0,85| 0,74/ 0,30| 0,19|0,13 [0,09 |0,05 | 0,05 0,03| 0,02
0,1010,10( 0,10/ 0,10/ 0,101 0,30 0,16/ 0,33 0,49 0,61]0,60| 0,191 0,17|0,15 [0, ¥3]0,12| 0, 10( 0,09 | 0,08
0,09(0,09( 0,100,101 0,10} 0,10 0, 16| 0,34| 0,52( 0,65] 0,¢4| 0,23} 0,18] 0,15 }0,12 {011 0,09 0,08 | 007
0,07]0,08] 0,09} 0,09/ 0,10 0,10 0,17| 8,39| 0,63) 0,80( 0,79 0,28| 0,18| 0,12 {0,09 [ 0,06 | 0,04 0,03 0,02 ¢
0.6719,71/ 0,74 0,76/ 0,79 0,81 0,83) 0,84) 0,86! 0,87 0,88 0,29 0,25|0,23 |0,20 0,19 | 0,17[0,15] 0,14
0,6710,72| 0,76 0,79|0,81) 0,83 0,85} 0,87| 0,88 0,90 0,91/ 0,30 0,2510,22 |0, 19 |0, 16 0, 15| 0, 13 0. 12
0,74/ 0,83| 0,88 0,91)0,94| 0,95/ 0,961 0,98) 0,98 0,99 0,99 0,26 0,17| 0,12 |0,08 | 0,05 | 0,04 0,03/ 0,02

215



ANEXO 16

Tabla anexo 16 factores de almacenamiento o coeficiente de amortiguamiento

TABLA 13.

FACTORES DE ALMACENAMIENTO O CQEFICIENTES DE AMORTIGUAMIENTO,
CON VARIACION DE TEMPERATURA EN EL LOCAL

kcal/h (°C de variacién) {m? de superficie de suélo)

NOTA: Esta reduccién puede efectuarse Gnicamente a la hora punta o de mdxima carga térmica

rxe g T R, S g E 57 ¢ DURACIS
o . APLICACION : v ~ 4 DURY
= e Superficies| 3 s i
' “Variacién~de 1 carga « o v talidas|. . . | . . . Variacién de i P
. “en -funcion 'del; tiempo 7 e s o T b e o FED
n 19,15 8,65 (7.95]8.65(8,15|7.45|7,70|7,20 | 6,75
; 18.15|7,70 | 7,00 | 7,70 | 7,20 6,50 | 7,20 | 6,50 | 6,00
i 17,20 |675| - |6751625| - 1625]575| -
8,15(7,70 (7,00 [ 7,20 (7,00 6,50 | 6,75 6,50 | 6,25
; 17,20 16,75 16,25 6,50 6,25]5,75|6,25(6,00 | 5,25
6,50 | 6,00 | 5,75 6,00 | 4,80 | 4,30 | 5,75 4,55 | 3,35
. I v 16,751 6,00 | 4,80 15,75 |5,25| 4,55 (4,80 | 4,55 4,20
T Vanagiones bruscas: < v 5,75 (4,55 3,85 | 5,25 |4,30 | 3,851 4,30 | 4,10 | 3,85
| periodo de 24 h 4,30 | 3,85 (3,35(4,10 {3,60]2,90|3,85(3,35|2,65
7,70 [ 7,45 7,20 7,20 (7,00 - |6,50| - 5
6,75 6,60 | 6,50 16,25 |6,15|6,00 | 6,00 (5,75 | -
4,5514,40 14,30 | 4,30 |4,25 | 4,10 | 4,10 3,85 | -
. .18,90(8,40 6,75 - z s s s s
7,95(7,20| - 4 . z 9 s
17,00]| - 2 % . . . . .
7.50]7,00]6,75! - = . = .
s ‘ 6,75} 6,50 { - . 2 . . .
L& - Variagiones continuas, - ;.- Eab,el,ldn.és,» 6,25] - . B R R B
', L7, .depoca amplitud.t 575|525 455 - |- |- |- |- |-
£ periodo de 24°h 5,25 ].4,30 | 3,85| - e ’ : :
- s oA L “ 4,10 3,35| - . . - 3 s

Ecuacién : Reduccién en la carga térmica maxima, keal/h = {Superficie del suelo, m?} x (Variacién de temperatura deseada, Tabla 4) x (Factor de alma-

cenamiento).

* El peso por m* de suelo puede obtenerse a través de ecuacién contenida en Tabla 7.

** Para una instalacién funcionando (nicamente 12 horas seguidas, se admite una variacion méxima de 1° C.

*** La columna denominada « superficie acristalada (%) » corresponde al porcentaje de supeficie acristalada en relacién a la superficie total del muro.
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ANEXO 17
Tabla anexo 17 factores de almacenamiento sobre carga térmica

TABLA 8. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES
* A TRAVES DE VIDRIO

Con vidrio descubierto o con elementos de sombra externos*
Funcionamiento de 24 horas diarias, Temperatura interior constante™

N ' - i PESO(::*
ORIENTACION [(kgpor ‘m?
(Latitud Norte) | de supert |-
i d}e §held) i

0,10( 0,10| 0,12 0,17 0,25| 0,34 0,39| 0,34] 0,291 0,26/ 0,23] 0,20 0,18{ 0,16 [0,14 0,13 |0,12 [0, 1]
| 0,09( 6,090,110,19| 0,29] 0,40 | 0,46| 0,40[0,32} 0,26 0,22| 0,19 | 0,16} 0, 14) 0,13[0, 11 |0,10 |0,08
0,10( 0,10| 8,13 0,27| 0,48{ 0,65 0,73| 0,49 0,31} 0,21| 0, 16| 0,10 0,07] 0,05 | 0,04| 0,03 {0,02 |0,01 .

0,57|0,6110,66)0,690,72(0,74 10,59 10,52 | 0,46 0,42( 0,37( 0,34 0,31 0,27(0,25 (0,23 0,21 [0,¥7] . , .S
0,660,701 0,74|0,7610,7910,80 0,60 10,51 (0,44 (0,37 0,32| 0,29| 0,27| 0,23 (0,21 (0,18 [0, 16 [0,03f . . y* 7
0,91(0,93{0,950,97|0,98{0,98|0,520,34{0,24| 0,16 | 0,11( 0,07| 0,05| 0,04 0,02/0,02 (0,01]0,01 oy rr” *

sombra
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ANEXO 18

Tabla anexo 18 factores de almacenamiento sobre carga térmica

" TABLA 10. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES
A TRAVES DE VIDRIO

Con vidrio descubierto o con elementos de sombra externos*
Funcionamiento de 16 horas diarias, Temperatura interior constante**

ORIENTACION- \(kic:m(r = gz, L HORA SOLAR v LI ORIENTACION:
i 1 el ’ GANA 1EE B : ; . L : Latitud Sur
(Lats!gd ﬂo#e) de superficie [ . MANANA - | 3 s TARDE C ( i 3 )
! ; 3 “de’ suielo) . 6 |7 2 9 j1e Pk fv2 (13 fra (s s far |18 119 |20 |21 ;
) C ¢ 780 y més{ 0,28 10,37 [ 0.42 (0,41 0,38 | 0,36 { 0,33 [ 0,31 [ 0,23 {,0,22 | 0,20 [ 0,39 | 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,12 B
" NE . +.500 " ] 0,28 {039 (0,45 |0,45| 0,41 [ 0,39 [ 0,31} 0,27 | 0,22 | 0,21} 0,19 [ 0,17 | 8,16 | 0,14 | 0,32 | 0,10 © SE. ..
150 0,33 | 0,57 | 0,66 | 0,62 [ 0,46 [ 0,33 10,26 | 0,21 | 0,18 [ 6,06 { 0,14 | 0,32 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03 o
: ¢ 790y mas | 029 {038 | 0,44 |0.48| 0,48 | 0,46 | 0,41 | 0,36 | 0,28 | 0,26 0,23 | 0,22 | 0,20 { 0,18 | 0,16 [ 0,14 L oo
E . 800 0,27 | 0,38 | 0,48 | 0,54 | 0,52 | 0,48 | 0,41 | 0,35 [ 0,28 | 0,25 | 0,23 { 0,20 | 0,18 | 9,15 | 0,14 [ 0,12 CE
/ 150 - 0,29 | 0,51 0,68 [0,74 | 0,69 | 0,53 | 0,38 | 0,27 | 0,22 { 0,18 | 0,35 | 0,12 | 0,09 [ 0,06 | 0,04 | 0,03
750 y més:| 0,24 [ 0,29 | 0,35 {0,43 | 0,49 | 0,53 | 0,53 [ 0,51 | 0,39 [ 0,35 | 0,32 [ 0,29 | 0,26 | 0,23 [ 0,21 | 0,19 -
SE - .| 500 0,19 | 0,24 | 0,33 | 0,44 | 0,52 | 0,57 [ 0,57 | 0,53 | 0,41 | 0,36 | 0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,21 [ 0,18 [ 0,16 . NE
@ N 150 0,03 | 0,20 | 0,41 | 0,60 | 0,73 | 0,77 [ 0,72 | 0.60 | 0,44 | 0,32 | 8,23 | 0,38 | 0,14 | 0,09 [ 0,07 | 0,05 5
: 750 y miés 0,33 ( 0,21 | 0,32 | 0,37 | 0,43 { 0,49 (0,55 | 0,40 ; 0,57 |'0,57 | 0,48 | 0,42 | 0,37 | 0,33 | 0,29 [ 0,26 %
s .. BOO. . 0,27 | 0,24 | 0,28 | 0,34 | 0,42 | 0,50 [ 0,58 | 0,60 | 0,60 | 0,57 | 0,52 | 0,45 | 0,37 [ 0,31 [ 0,22 0,23 | " N
150 0,06 | 0,04 | 0,15 | 0,31 | 0,49 0,65 | 0,75 | 0,82 | 0,81 | 0,75 | 0,61 | 0,42 | 0,28 | 0,19 | 0,13 { 0,09 i N 7
: | 780 y.més | 0,35 | 032030 (0,28 | 0,26 | 0,28 | 0,30 [ 0,37 | 0,43 | 0,47 | 0,46 | 0,40 [ 0,24 ] 0,30 [ 0,27 | 0,24 3 7
SO, . . F - 500 0,3t | 0,28 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,26 | 0,33 | 0,40 | 0,46 | 0,50 { 0,53 [ 0,51 | 0,44 } 0,35 | 0,29 | 0,26 S, JNo
: C 180" - 0,11 | 010 [ 0,10 (0,09 | 0,10 | 0,14 } 0,35 | 0,54 | 0,68 | 0,78 | 0,78 | 0,68 | 0,46 | 0,29 | 0,20 | 0,14 ! :

750 y més-{ 0,38 | 0,34 | 0,32 | 0,28 | 0,26 | 0,25 [ 0,23 { 0,25 | 0,26 { 0,27 | 0,36 | 0,42 | 0,44 | 0,38 | 0,33 | 0,29

L e 500 0,34 | 0,31 [ 0,28 |0,25] 0,23 | 0,22 | 0,21} 0,21 | 0,23 | 0,30 | 0,40 | 0,48 } 0,51 | 0,43 | 0,35 | 0,30 : :o' ’
3 150 0,17 | 0,14 1 0,33 | 0,31} 0,17 [-0,30 [ 0,30 | 0,15 | 0,29 | 0,49 | 0,67 | 0,76 [ 0,75 | 0,53 | 0,33 | 0,22 :
.o, | 750 y méas | 033030028 1026|024 (0,23 [022(020|0,38]|0,17]|0,25| 0,34 0,39 034|020 }|0,26 gt v
NO 500 0,30 ] 0,28 § 0,25 }0,23| 0,22 (0,20 | 0,19 | 0,37 | 0,17 | 0,19 [ 0,29 | 0,40 | 0,46 | 0,40 | 0,32 } 0,26 S s0
150 0,18 0,14 0,12 (0,12| 0,32 (0,12 | 6,12 | 0,11 | 0,13 | 0,27 | 0,48 | 0,65 0,73 | 8,49 | 0,31 [ 0,21 . T
N 750 y més | 0,31 | 0,57} 0,64 |068|072|073|073| 074074075076 0,78 078} 0,59 | 0,52 | 6,46 'S
Y g, 500 | | 030 0,47 | 0,60 |0,67 [ 0,72 (0,74 0,77 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,82 0,83 | 0,60 | 0,51 |-0,44 y
SOTABTE = 150 0,04 | 0,071 0,53 |070| 0,78 | 0,84 | 0,88 | 0,91 0,93 | 0,95 0,97 | 0,98 | 0,99 [ 0,62 | 0,34 | 0,24 sombra
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ANEXO 19
Tabla anexo 19 factores de almacenamiento de la carga

TABLA\& 12. FACTORES DE ALMACENAMIENTO DE LA CARGA. GANANCIAS DE CALOR DEBIDAS AL ALUMBRADO®

Lués en funcionamiento durante 10 horas**, con equipo de acondicionamiento funcionando 12, 16 y 24 horas.
Temperatura del local constante

Duracion de |PEs0 (*+%) 3 8 ) : e i - s
Ry (kg/m? def.._° NUMERO DE HORAS TRANSCURRIDAS DESDE QUE SE ENCIENDEN LAS LUCES
uncionamien s = - - S - o ——— - S —
o tacien] superficie| o |1 2 s s[5 Lo Ty Ta:L e T T Tag Taa-wa [1s [167 [T [1a |9 J20 [ar |22 |23 ~
_{deinstalacion y; guelo) | : 3 e ] 1 0 o .
? & i 750 'y ‘méas| 9.37 0,67 [0,71[0,74(0,76 10,79 0,81 10,83 {0,84 [ 8,86 [0,87 [0,29 [0,26 | 0,23 [0,20 |0, 19 (0,17 [0, 15 |0, 14 [0,¥2| 0,17 [0, 30 |0, 69 [0,08
g8 24 500. | 031[0.67(0,72(0.76|0,79 [0,810,83 [0,85 |0,87 0,88 |0,90 (0,30 [0,26 8,22 [0,19 (0,16 [0,15[0,13 |0,12 [0, 10| 0,09 |0,08 [0,07 [0,06
Qe | s . | 02510,7410,83 0,88 10,91 10,94 10,96 0,96 10,98 0,98 10,99 |0,26 0,17 |0, 12 |0,08 (0,05 (9,04 {0,03 |0,020,010,01 [0,01| o | 0
22 .
3 g . |750 vy més; 0,60 0,82 (0,83 0,84 |0,84 [0.84 0,85 |0,85 | 0,85 | 0,88 0,90 f0,32 0,28 |0,25 [0,23 0,19
B 16 500 0,46 (0,79 0,84 ]0,86 |0,87 (0,88 0,88 [0,89 | 0,89 | 0,90 |0,90 (0,30 0,26 }6,22 [0,19 {0, 16
Y8 Sl . 150 0,29 (0,77 |0,85 [0,89 0,92 0,95 0,96 |0,96 |0,98 [ 0,98 |0,99 |0,26 [0,17 [ 0,12 [0,08 | 0,05
- O
8. e
£8 . - {750 y més| 0,63)0,90(0,91/0,93 10,93 [0,94|0,95 |0,95]0,95 0,96 )0,96 |0,37
23 12 500 0,570,869 |0,91[0,92 (0,94 10,94 | 0,95 |0,95 | 0,96 | 0,96 {0,97 |0,36
25 4 ’ 150 | 0,42(0,86 10,910,93 |0,95 (0,97 |0,98 |0,98 (0,99 0,99 |0,99 10,26
. ey s “ (760 y més| 0,34]0,55 |0,61 0,65 10,68 (0,71)0,74 |0,770,79| 0,81 0,83 (0,39 |0,35[0,31 [0,28 [0,25 ]0,23| 0,20 [0, 18 |0, 163 0,15 [0,14 | 0,12 [0, 11
Egol 24 ° | oo | 0.240,560,63]0.68 |0.72 [0.75] 0,78 f0,80 |0,82| 0,84 | 0,86 0,40{0,34 /0,29 (0,25 0,20 {0,18 0,170,150, 14| 0,12 |0,10 | 0,09 | 0,08
S cB o ¥y 450 0,17 0,65 0,77 |0,84 | 0,88 |0,92(0,94 0,95 |0,97 [ 0,98 | 0,98 (0,35 0,23 | 0,16 |0,11 0,07 | 0,05 0,04 | 0,03 [ 0,02 0,01 [0,01| 0 | 0
.0 88 . i I St
T o — 3 ST
: _‘:_’: -Eg ‘ 760 y més| 0,582,75|0,79|0,80 |0,80 [0,81 0,82 (0,83 (0,84 (0,86 [0,87 | 0,39 [0,35 0,31 0,28 | 0,25
“Fogfs . 16 . BO0 0,460,723 (0,78 (0,82 (0,82 |0,8210,83 |0,840,85)|0,87 | 0,88 [0,40 |0,34]0,29 |0,25 0,20
o of" 150. [ 9.22[0.69 (0,80 (0,86 0,89 [0,93[0,94(0,95|0,97{0,98 |0,98 [0,35]0,23[ 0,14 0,11 0,07
23 —
Q@ T
"8 "6‘“.5" I 750 y mas| 0,69 (0,86 [0,89{0,90 [0,91]0,91]0,920,93|0,94] 0,95 [0,95|0,50
3 28|, 7 500 . | 0,58|0,85)0,8610,880,90/0,92(0,93|0,94{0,94|0,94)0,95|0,48
< G- i e 1180 < | 0.40{0,81[0.88(0,91(0,93)0,96(0,97 |0,97[0,98|0,99}0,59 0,35
T : 750 y més 0,23(0,33(0,41|0,47 [0,52|0,57[ 0,61(0,86[0,69(0,72|0,74| 0,59 | 0,52 0.46 |0,42{ 0,37 0,34 0,31] 0,27 [ 0,25 0,23 {0,210, 18] ¢, 16
S L O 24 - | 500 0,17(0,33)0,4410,52 0,56 |0,61]0,6610,69| 0,74} 0,77 (0,79 | 0,60 [0,51] 0,44 |0,37 [ 0,32 ]0,30| 0,27 | 0,23 | 0,20 0,18 | 0,16 | 0, 14 [ 0,12
§.522 9 . 160 0 (0,48 0,66 )0,7610,820,87| 0,9110,93|0,95 0,97 | 0,98 |0,52(0,34| 0,24 |0,16|0,11[0,07{ 0,05 [ 0,04} 0,02{ 0,02|0,01] 0 | o
AN T S T
g 28 0. v o o |750 y més| 0,57{0,64}0,680,72(0,73]0,73|0,74|0,74{0,75| 0,76]0,78 }0,59| 0,52| 0,46 | 0,42 | 0,37
£5g ggl- M. 500 0,47]0,60(0,67(0.72)0,74{0,77[0,78 | 0,79 0,80 0,81[0,82{0,60(0,51| 0,44 [ 0,37 | 0,32
o 3= B a 3 150 0,07(0,53|0,70|0,78 |0,84|0,88]0,91| 0,93( 0,95] 0,97 | 0,98 [ 0,52 0,34 0,24 |0,16| 0,11
EPg o8 : : . :
O - 12 750 y mésg 0,75|0,79|0,83|0,84]0,86 |0,88] 0,89]0,91(0,91} 0,93[0,93]0,75
EEo o | 800 | 0,68|0,7740,81{0,84 0,86 [0,88|0,89]0,89(0,92| 0,93 (0,93 (0,72
<ol % 160 | 0.34|0,72{0,320,87 0,89 [0,92| 0,95[0,95]0,97( 0,98 0,98 | 0,52
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ANEXO 20

Tabla anexo 20 coeficientes de transmision global k

TABLA 21. COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K. MUROS DE MANPOSTERIA*
VERANO — INVIERNO

kcalfh-m2.oC

Los ndmeros entre paréntesis corresponden a pesos por m®. El peso total por m? es igual a la suma de los valores co-
rrespondientes al muro y al revestimiento

'REVESTIMIENTO INTERIOR
: e S TR et _Panel aisfante
AT i ¢ Ca Entramado metélico |+ - Yeso 10'mm sin’ enlucido
ESPESOR ’ o Bureits Enlucidg 15 mme §gbre f.orryok . {0 entramado ma'da;va o con enlucido
(cm} Ningino |*. - de’ 5 : sobre forro sobre forro
; W pesY, : 650 o g e IR TgE T
o (kgim®) 1}’) oo.| Do | Ligero 1| Enlucido” | Enlucido | Enlucido " |Enlucido | Panel de | Panel de
5 il 10y ‘| arena ot de arena | ligero . | de-arena | . ligera. | 12 .mm 25 mm |
g 3 20 mm | 20mm |12 mm | 12 mm 3
; Eonahane (30) (15) (36) (15) - (3%) (10) (10) (20)
ILADRILLO. MACIZO = | "
oo o pnlo -, Paramento y) 20 . (425) | 234 2,00 2,20 2,00 151 1,37 1,42 1,32 1,07 0,78
s — wordinario . 130 .. (600) [ L7 1,51 1,61 1,46 1,22 1,12 1,12 1,07 0,93 0,68
= e T 40 (846) 1,32 ,22 1,27 1,22 1,02 0,93 0,98 0,93 0,78 0,63
Doviitianias | 20~ @om.| 200 76 ,90 L7 187 1,27 1,27 1,22 1,02 0,73
7" sofamente |30 (586): 1,51 1,37 46 1,32 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68
LT R 1,22 1,12 117 1,12 0,93 0,88 0,88 0,88 0,78 0,59
20 . -(488) 3,27 2,68 3,07 2,59 /90 66 171 1,56 1,27 0,88
30 - (732) 2,68 2,29 2,54 2,25 .86 1,51 1,51 1,42 1,17 0,83
40 - (976) 2,29 2,00 2,20 1,95 1,51 1,37° 1,37 1,32 1,07 0,78
60 “(1466) 1,76 1,56 171 1.56 1i27 7 W17 12 0,93 0,73
Yies Al B B B B - B e B
LADRILLO <30-:(195) g F N7 . ,98 ; 5 ,88 % .6
HORMIGON . - 5 @42 | 366 2,68 3,37 2,83 2,00 176 1,81 1,66 1,32 0,88
¢ VERTIDO 2950 Ko/m3 |20 (454, 3,27 2,39 3,07 2,59 1,90 1,66 A 1,56 1,27 0,83
SO R o ™1 as (571} 2,98 2,15, 2,78 2,39 1,76 1,56 . 1,51 1,22 0,83
o ol 30 (e83) 2,68 1,95 2,54 2,20 1,66 1,51 s (A2 1,17 0,78
15 (195 1,51 1,37 1,46 1,32 1,12 1,02 1,07 1,02 0,88 0,68
20 . {25%9) 1,22 1,12 1,17 112 0,93 0,88 0,88 0,88 0,78 0,59
25 - (322) 1,02 0,93 0,98 0,93 0,83 0,78 0,73 0,68 0,68 0,54
30 (3%0) 0,89 0,83 0,83 0,73 0,73 0,68 0,68 0,68 0,59 0,49
15 g | o6 | 06 0,63 0,63 050 | 054 0,54 0,54 0,63 | 044
200 {97) 0,49 0,49 0,49 0,49 0,44 0,44 0,44 0,44 0,49 0,34
25 - (122) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,34 0,39 0,34 0,3% 0,29
30 - {146) 0,34 0,34 - 0,34 0,34 0,34 0,34 0,29 0,29 0,34 0,29
e - s
. AGEOMERADO. * T Y
CHUBCO- v o v o o] gg e gy 284 | 218 234 | 210 Lel | 142 1,4 1,37 112 0,83
A g ‘Argna y-~gr§y|llg,,.-‘ 30 -(307) 2,29 2,00 2,20 1,95 1,51 1.37 1, 1,32 1,07 0,78
s E 2o a0 180y 1,90 ; ; 1,66 1,32 122 22 7 0,98 073
o FROOMAR T 30 (as) |  tize ; : 1,56 1,27 117 1,12 2 0,93 0,73
<ase | 1.56 1,66 1,51 27 112 1,17 1,07 0,93 0,73
¥ (200}, .56 1,42 1,51 1,37 147 07 ,07 1,02 0,88 0,68
+ * ESCAYOLA SQBRE “ - | #% 7, - ;
. ‘LADRILLD HUECO ., -~ | 20 - .(190), 1,76- 56 3 1,5 1,27 117 1,17 1,12 0,93 0,73
R T 25.7.(216) | 156 1,42 1,51 1,37 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,68
B 30 . (239), 1,42 1,32 1 1,27 1,07 0,98 1,02 0,98 0,83 0,63
Ecuaciones : Ganancias, kcalfh = (Area, m?) x Coeficiente K x {Diferencia equivalente de temperatura, tabla 19).
Pérdidas, keal/h = (Area m?) x.Coeficiente K x (Temperatura interior-Temperatura exterior).
* En el caso de que estos tipos de construccién sean completados por un aislamiento o una capa o lamina de aire, véase tabla 31.
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ANEXO 21

Tabla anexo 21 diferencia equivalente de temperatura

TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero para techos de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién
de la temperatura exterior en 24 h.,, mes de Julio y 40° de latitud Norte **

;}:.’ TR ?ﬁ‘?f«?;-

Ecuacién : -Ganancias por transmisi6n a través del techo (kcal/h) = Area (m®) x .(Diferencia equivalente de temperatura) x (Cosficiente de transmision
global, tablas 27 6 28}. - !
-+ Si las bévedas o buharditlas’ estén ventiladas o si el techo est4 aislado, tomar el 75 % de los valores precedentes.
Para techos inclinados, considerar la proyeccion horizontal de la superficie.

s« Para condiciones diferentes, aplicar las condiciones indicadas en el texto
#x* Los pesos por m* de los tipos de construccion clésicos estdn indicados en las tablas 27 & 28.
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ANEXO 22

Tablas anexo 22 velocidades maximas recomendadas de baja velocidad y presiones dindmicas

TABLA 7. VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS PARA SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD (m/s)

: : : - FACTOR DE CONTROL ROZAMIENTO EN CONDUCTO
5 = o : FACTOR DE CONTROL
; " "APLICACION DEL NIVEL DE RUIDO “Conductos. principales " Conductos dsrivados
RN - (conductos principales) - - — — — ——
. . Y ) _Suministrg .+Retorno.” '} “Suministro . Retorno :
" Residencias 3 5 4 3 %
.- “Apariamentos ; A i ; ;
. ~Dormitorios de. hotel il & 75 6.5 6 | @ B
L Dormnonos de. hospnal ? O e P
7 Oficinas. pamculares P s ; o F B, L
: * .Despachos .de duec!ores . 8 v AN« . BB 8 E0 P
| Bnbhotecas 4 : : G ot B T R il
“Salas ‘de cing y. teatro 8 o Sl e e -
Audltonos 4 4 65 i3 - 56 6 .4
"' Oficinas pabﬁgas ; g 1,
;'R -de p - 3 |
i35G deprimera categori 75 10 75 8 8.
- 'Bancos S ¥ oy i !
- Comercios . de categorla medra y " e L BEw T ;
Cﬁfetex{a ; ¢ L ; 10 ? e 7';5 8\_ L 4 8 !
. ‘Locales’ lnd‘usmatas ; 12,6 S4B R e 11 e g6
TABLA 8. PRESIONES DINAMICAS
PRESION - PRESION PRESION " | eresion :
DINAMICA |  VELOCIDAD DINAMICA [ VELOCIDAD DINAMICA | VELOCIDAD | pinamica | VELODOAP
(mmc.a) 8, (mmec.a) / {(mmc.a) {mm c.a.} L
0,25 2 8,76 11,83 17,25 16,60 28 21,16
0,50 2,82 9 : 12 17,50 16,73 29 21,64
0,76 3,46 8,25 12,16 17,75 16,86 30 21,90
1 4 9,60 12,32 . 1 16,87 3 22,27
1.25 . 447 9,75 12,49 18,25 17,08 32 22,62
1.50 4,89 10 12,64 18.50 17,20 22,97
1,76 5,29 10,25 12,80 18,76 17,32 23,32
2 6,65 10,50 12,96 19 17,43 35 23,66
2,25 6 10,75 1341 19.25 17,68 38 24
2,50 6,32 11 . 13, 19,50 17,66 37 2433
2,76 6,63 11,25 13.41 19,75 17,77 38 24,65
.3 6,92 11,50 © 13,66 0 - 17.88 39 24,98
. 3,26 - ~7.21 11,75 13,71 20,25 18 40 2529
3,60 748 12 13,85 20,50 18,11 L] 25,6
3,75 7.74 12,25 14 20,76 18,22- 42 25,92
4 8 12,50 . 1414 1 18,33 43 26,22
4,25 8,24 12,75 14,28 21 25 1843 . 44 26,53
4,50 8,48 13 14,42 0 18,64 45 26,8
4,75 - 8N 13, 25 14,56 21 75 18,65 46 271
8,94 1 3,50 14,69 22 18,76 47 ‘27,42 ’,I
5,25 9,16 13,75 14,83 22,25 - . 18,86 48 2L :
6,50 - 9,38 1 14,96 22,50 18,97 - 49 28 s
5,76 9,59 14,25 16,09 22,75 19,07 50 28,28
o 8 9,79 . 14,50 15,23 23 Al 51 28,56
) 6,25 10 ~ 14,75 15,36 . 23,25 19,28, 52 2884
6,50 10,19 . 15 15,49 23,60 19,39 53 29,1 H
6,75 10,39 15.26 - 15,62 23,75 19,49" 54 - 29,3 .
T 10,58 16,60 16,74 24 18,59 55 29,66 ..
7.25 10,77 15,75 15,87 2425 19,69 56 2993 |
7,50 10,956 16 16 4,50 18,79 67 30,19
1 7.75 11,13 16,26 16,12 24,75 " 19,89 - 58 30,46
8 11,31 16,60 16,24 25 20 59 30,72
8,25 1148 16,75 16,37 26 .- 20,39 60 3098
i ' 8,560 .11,66 17 16,49 27 % 20,78 H
NOTAS : 1. Condiciones aire normal (760 mm Hg 'y 212 C).

2. Valores deducidos de la siguiente ecugcion :

4

2 :
i (l) donde :

V = velocidad en m/s.

hy = difs

de presi6 RPN
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ANEXO 23

Tabla anexo 23 dimensiones de conductos, area de la seccion, diametro equivalente

TABLA 6. DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE,
Y TIPO DE CONDUCTO *

M EgIEEASl 150 200 250 300 350 400 450 500 550
CON- Diém. Diam. Didm. Digm. Dism. Digm. Dism. - Dibm. Dim,
OUCTO | 8% aun | 026 equ. | G0 eauny (005 equr |GG agu \foy qaun| B8 qaun |GG gnu | Ga equis

250 |0,036 212 0,04 2491]0,06 287

300 0,042 231 | 0,05 72 10,071 302 {0,087 333

350 | 0,048 249 | 0,087 292 | 0,084 328 10,103 361| 0,118 389

400 | 0,065 264 ,0.075 308 10,094 348 10,11 38410134 4141} 0,154 445

450 | 0,061 28010,084 328 9,106 368 0,12%7 0,151 43310173 470| 0,196 507

500 | 0,067 292 10,092 34310117 384 10,14 —427| 0,168 460 0,192 496 0,216 52610242 &66

550 [0,072 305|010 358 10,128 404 (0,168 447 10,184 485 | 0,21 5718 0,238 551 0,264 582 0;292 612

600 0,078 31610,707 377 10,139 422 (0,168 465 10,198 503 | 0,229 541 | 0,257 574 0,288 607 10,318 638[

650 | 0,082 326|016 3840148 435 |0,182 483 0,214 524|0,246 5671 | 0,278 597 |0,31 630 (0,381 664

700 |0,088 3350123 396 |0,158.—450 |0,193 498 | 0,229 541 10,265 582 | 0,301 620 0,333 655 |0,368 ‘8689

750 0,093 3461013 409 0,16%365 0,205 514 | 0,244 55910,283 602 |0,32 £401]0,36 677 |0,392 7711

800 | 0,089 356} 0,137 419 |07 478 10,218 529 | 0,26 576 {0,301 620) 0,381  66710,381 698 10,418 734

850 | 0,105 366 0,146 43210188 490 10,23 544 10,274 5921 0,318 6371 0,36 67810,404 719 |0,443 756

900 | 0,109 374 10,163 442 10,198 504 (0,242 556 | 0,288 607 | 0,336 65610,378 696 0.424 73'6 0,467 775

960 (0,113 3871 |0,16 452 10,208 516 |0,266 572 10,303 622 10,352 6771 | 0,398 77410,448 757 10,294 798
1.000 0,118 389 10,187 463 | 0,218 526 0,267 585| 0,318 6371 0,368 686 0,418 732 0,469 775 10,617 816
1.050 §0,123 39610172 470 10,225 536 0,276 595 0,33 65010,384 707 | 0,436 747 | 0,492 793 10,54 834
1100 {0,128 404 10,18 480 0,233 546 |0,288 607 10,343 662 | 0,401 716 | 0,453 762 10,513 810 |0,663 852
11580 0,132 412 10,188 488 | 0,242 556 (0,298 _ 678 }0,359 678 10,416 729 (0,472 777 | 0,634 825 10,586 869
1.200 0,137 419 | 0,193 498 (0,25 567 10,31 630 10,373 697 10,43 742 10,491 793 | 0,653 841 10,611 887
1.260 0,196 506 0,28 577 10,32 6471 10,384 701 O,Mm 757 10,51 808 10,673 856 (0,633 803
1.300 0.205 514 10,27 587 0,33 651 | 0,388 7714 0,45 70 | 0,53 824 | 0,594 871 (0,658 815
1.350 0,212 521 10,276 595 10,343 6641]0,41 72440,478 782 10,546 836 | 0,614 896 (0,679 935
1.400 0,218 537 10,286 605 | 0,364 674 ) 0,422 734 0,492 7931 0,563 8491 0,636 9802 10,702 951
1.450 0,225 536 10,296 615 | 0,365 6841 0,434 7441 0,507 806| 0,68 8621 0,654 915 10,724 965
1.500 0,237 544 10,303 622 10,376 694| 0,448 756] 0,623 879 0,602 876 0,673 827 10,747 983
1.600 0,244 559 | 0,82 640 10,392 709| 0,472 778| 0,548 841 0,836 2021 0,114 856 10,79 1.008
1.700 0,338 £56 10,415 7291 0,497 7981 0,58 862§ 0,665 8231 0,752 987 10,831 71.034
1.800 0,355 674 10,436 7461 0,527 8201 0,81 8851 0,697 2461 0,786 1.004|0,876 1,06‘31
1.800 0,38 696 10,454 762 0,543 8341 0,632 800| 0,735 97710,824 17.0291}0,923 17.088
2.000 0,384 © 7071 |0.478 782 0,57 854 (0,67 9251 0,766 9911 0,85 1.052 [0,961 1.773
2100 0,502 8001} 0,694 876 0,698 9461 0,792 1.008] 0,9 @5 0,998 1.7133
2,200 0,517 81310,616 88710,73 866 0,81_’7 1.030| 0,934 ~1-095 |1,035 1.152[

- 2.300 0,535 828\ 0,64 905 0,753 982 10,868 1.055]10,962 {7113 |1,081 71.177

o 2.400 0,546 839 10,65 920]0,778 996 |0,898 7.070{0,999 1.730 |1,118 171.200
2.600 0,685 93710,787 102010807 1.080]1,045 7.755|1138 1.210
2.600 0,708 957110,824 17.030)0,94 1.105| 1,072 1.772 |1,202 1.240
2.700 0,731 8966 0,852' 1.04510,962 7.772|111 1.794 |1,238 1.2617
2.800 0,75 5871 0,88 1.063 11,006 17.135|1.138 1.205|1,276 "1.278
2.8900 0,908 7.078 1,040/ 1768|1165 1.222 |1,32 1.303
3.000 0,926 71.090 1.088 1,21 7.248 11,33 1.308
3100 0,94 1105|111 7.185}1 1,238 1.260 |1,387 1.3371
3.2E90 0,953 '7.720|1,i2 1.197 11,277 1.272 |1.432 1.353
3.3‘&0 11568 7.276]|1,302 7.292 |1.,46 1.368 '
3.400 1,185 1.237|1,334 17.370 |1,498 1.380

- 3500 1,22 .1.241 1,352 1.327 |1,525 1.397

1,23 1.25211,387 1344 |1.651 14714

3.800

* Los nimeros de mayor tamafio que figuran en la tabla indican fa clase de conducto.
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TABLA 6. DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE
Y TIPO DE CONDUCTO * (Cont.)

MEDI EASI 600 650 700 750 800 850 200 959 1.000

CON- - Didm. Didm. Digm. Digm. Digm. Didm. D‘iém. Didm. Dis
Sec. . 3 4 s | Sec. | Sec. -1 Sec. 7 | Sac. 4 X 1 Sec. am,
LI RE I R R R R ] R Bt R e [ ] R OB R

400

500
550
600 |0346 666
650 |0373 6920407 722 \

700 |040% 7760437 7439|0472 777
750 |0,433 7450468 775(0,502 803|0543 834
800 |0457 765|0,497 798| 0,536 829]|05676 859|0,618 889
850 |o0,485 788|0,527 823| 0,568 854 10,61 884 10,654 974| 0,697 944
900 {0,517 873(0,549 8388|0603 875|0,646 909|0,692 940| 0,736 977 |0,783 " 1.002
950 . |0,542 834{0,591 869| 0,636 903|0,679 934)|0728 966| 0,775 996 |0,822 7.028]| 0,873 1.057
1,000 |0,568 853|0,622 1893|0868 925|0,714 _ 955|0,767 992| 0.816 1,020 |0,864 7.052] 0,914 1.083]| 0,972 1.114
1.060 |0,597 874|065 9714 0,702 948 0,7@81 0,803 7.075| 0,858 1.044 |0,907 1.078]0,963 7.108|1,018 1.139
1.100- |0624 8940879 934|0,733 969 |0,786(_1.004 | 0,840 7.038| 0,89 71.068 |0,962 1.703|1,0 7.133| 1,054 71.165
1150 |0,652 974 [0,706 957[0,764 990 |0,818 17.025 |0,877 1.057| 0,934 7.093 (0,99 7.727 (1,045 71.759| 11 1.190
1.200 0,675 9300736 977|0,794 7.009 |0.856 7.046 |0,916 7.082|0,872 7.7176 |1,027 1.748|1,092 1.780(1,148 71.215
--1,260 10,702 949 |0,764 990|0,823 7.028|0,89 7.068 |0,953 7.705|1,008 1.739 {1,072 7.177 1,128 7.204(1.2 1.240
1.300 |0,728 966 | 0,792 71.00610,856 7.046 (0,924 7.089 (0,98 1.726( 1,054 17.767 {1,118 17.798|1,176 1.226|1,248 1.263
1.350 0,756 984 0,818 1.025|0,89 1.066 0,963 7.708 1,018 7,743|1,092 7.787 {1,165 7.279|1.22 7.248|1,295 1.286
1.400 |o0,779 999 0,848 7.042|0,92 1.084|099 7.726 1,066 7.763| 1,128 1.207 {1.2 7.247 (1,268 1.272[71,34 1308
1.450 |0,798 7.077 |0,877 7.059|0952 71.702 1,018 1.743|1,092 7.784| 1,165 7.223 {1,238 71.260 (1,312 7.296| 1,388 171.337
1500 10,822 1.027 |0,902 1074|097 17.7718 (1,055 7.165|1,128 7.202|1,2 1.242 [1,276 7.28011,36 1.318| 1,436 1.355
1.600 {0,872 7.057 |0,952 7.705|1,035 7.754 1,118 17.799[1,192 7.238] 1,276 1.280 1,358 7.327|1,432 1.356|1.,625 17.398
1.700 |0,923 7.088 1,008 1.735[1,091 7.785 1,183 1.229|1,267 1.275| 1,35 1.3716 1,441 1.359|1,525 1.396| 1,618 1438
1,800 [0,967 7775|1083 7.765| 1,147 17.215 1,248 1.262]1,331 17.308| 1,423 17.357 |1,616 7.395|1,608 71.435|1.692 1475
1.800 |0,998 1.747 (1,108 7.794}1,21 7.245|1,302 1.292 1,396 17.340{ 1.498 7388 1,699 1.430(1.692 1.470| 1,785 1.571
2.000 {1,083 7.768 1,165 7.279|1,267 1.272|1,368 171.327 (1,46 1.368 1,57@18 1,673 1.462|1,776 1.505)1,876 171.599
2100 (1,08 7792 [1,22 7.248{1,312 1.299 |1,423 7.350 |1,525 1.397{ 1,636 1.448 1,748 171.496(1,858 1.542|1,96 1.584
2,200 1,185 7.277 [1,266 7.272(1,368 7.325 [1.488 7.380 |1,698. 7.429{1,71 1478 |1,821 1528 [1.932 1.575)|2,042 1.618
2.300 1392 7.237 1,312 7.299|1.433 7.355 (1,583 7.905 |1.665 7.457|1.775 1.507 |1,805 7.557 |2,015 1.604| 2,128 1.650
2.400 (1,228 7.258 |1,368 1.325|1.469 1.377 |1.58 71426 (1,72 7.486(1,821 1530 |1,85 1.580|2,096 1.639|222 1682
2500 (1,285 7.285 |1,386 17.344|1,545 7.402 |1,855 1.455 1,775 7.608(1,806 7562 1,998 7.600|2,185 1.664|2,293 1.715
2600 [1,35 7315|146 1368|168 1422 1,72 1.485|1,84 1.538[1,98 1592 [2,095 7.639 (2,228 1690|2366 1.740
2,700 {1,368 7.325 {1,498 7.368 1,627 7443 {1,775 1508 (1,895 71.559|2,035 1.612 |217 1.669 (2,293 1.715|2456 1.770
2.800 [1,396 1.348 |1,552 71.47011,692 1473 {1,82 1528 1,95 1.582(2,08 1.632 [2,2656 1.702|2,375 1.745|2,505 .1.790
2,900 1,46 71.370 )16 1.432 1,747 1455 |1,878 1.552 goas 1.615(217  7.670 j2,285 1.715 |2,426 1.762| 2,606 7.825

3.000 |1,497 17.387 |1.645 7.457 (1,793 71575 |1,932 1575342095 1.639|2,235 1.695 |2.41 1.768 | 2,515 1.79412,683 1.855
3100 |1,635 7402 |1.7 1475 |1,83 1.532 |1,995 1. OC_: 145 71.660|2,33 1728 {2,45 1.775 |2,606 7.825|2,736 1.881
3.200 [1.58 1425 [1,738 7.492|1,878 1552 |2,06 - 7.628 |219 1.678|2,37 1.744 |2,625 1.8002,655 1848|279 1.894
3,300 1,608 7.436|1,785 17.512|1,922 7570 |2,09 1.635 (2,265 1.703|243 1.765 |2,61 1.830 | 2,765 1.880|2,855 71.948
3.400 (1,656 7.456 |1.822 1.528|1,978 1.593 |2,1256 1.650 |2,32 1723|2486 1785 {2,66 1.845[2,82 1.900{ 3,016 1964
3500 1,71 1.478 |1.877 1.550 2,08 1.627 |2,23  1.689 |2.395 1.752| 2,545 1.805 (2,716 18682915 1.932|3,095 1.988
- 8.600 [1,738 7490 |1,906 7.562[2,095 1.638[2,29 1715|243 1.765]281 "1.829 2,765 171.885 2,955 1948|314 2010

* Los nGmeros de mayor tamaiio gue figuran en la tahla indican la clase de conducto.
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TABLA 6. DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO EQUIVALENTE,

Y TIPO DE CONDUCTO * {Cont.)

‘LMEDDEEASI, - 1.080 1.100.- 1480 | ‘1200 ‘| 1260 1300 | 1380 | 1400 ~ 1.450 -
CON- o, . Diém. . . Dism.} o - Didm. |, * Dism. ‘Dism. |- Didm. | ..~ Didm: | Didm. ‘Dibm.
el b o v el IR R R R P L o] [ o
1.050 |1.085 1165

1100 |1,108 7790|1165 7.222

1150|1185 12750721  1.248|1.276 1278

1.200 |1.2  1.290] 166 1.275|1,32  1.302 |1.395 1.336

1.260 |1,2a8 17.265 |1,322 1.300 (1,378 1.327 |1.452 1.367|1,605 7.389

1.300 |1.302 7.290 {1,368 7.325]1.432 1.352 |1.497 1388|157 1.418(1598 1.444 ,

1.350 | 1.388 1.57611.42 1.350| 1,486 1.378|1.656 1.413| 1,625 1.443[1,68 1469|1773 1508

1.400 | 1,395 7.339 |1.468 1375|1642 1.403 |1.605 7435|168 7468|1745 7.495(1.81 1.523(1.894 1555

1.450 |1.45 1363|1525 1.398{1.588 7.426 |1.66 7.460]|1,735 7.495|1.81 1.523|1,885 1.555 (1,948 1.562 [2,03 1.672
1600 |1.495 7388 [1,67 1418|1646 7457 {1,718 7485 1.8 1519 |1,876 1.550|1,048 1579 [2,014 1.608 2,075 1.634
1,600 [1597 ‘1432 1,67 7.467 1,755 1.489 [1,828 7631|1912 1.565 (1,995 1.595{2,07  1.630|2145 1.658 2,028 1698
1700 |1.69 1473|1782 1517 |1.855 1.595 (1,95 1.578|2.028 1609|2115 1.646|2195 1.679|2.28 1709 |2.365 1.735
T 1.800 |1,792 1515 |1,875 1552]1,0756 1591|206 1621 ﬁ‘? 1655 | 2,235 1.692| 2,315 1.723|2.41  1.756 | 2.505 1.790
1.000 |1.885 1555 [1.975 1592|207 1629|216 1668|2265 1702|2355 1738|244 1769|254 1802|267 1.850
2000 [1.975 1592 12,07 1630|217 1668|227 1708|2374 1745|2475 1782|2595 1825|266 1848|278 1.885
2100 12,07 7629 (247 7.670 (2,28 7.706 | 2,385 1748 | 2,485 1785|2595 1.825|2,69 1858|279 1692|291 1.952
2200 |215 1660 |2,26 1.702|2,375 1745 |2.485 1785|2505 1.825|2,715 1.863| 2,825 1900|293 1938|302 1.970
2.300 |2.2a5 1698 (2,368 7.740|2,475 7.702 |2.695 17.525 |2,705 1.862 2,815 1.900|2,95 1.944 3,065 1.978 |3,165 2010
2400 |2.33 1727 |247 1778|265 1.805 |2.716 1.865 |2.79 1.892 2,835 1.940| 3,085 7.950|313 2002 3,205 2.050
* 2500 |2.405 7.755 |2.505 7.790 |2.675 1850|279 1.897 |2.915 1.935 |3.02 r968[312 1998 (328 2050 [338 2085
2600 12505 1790 |2.625 1.832|2715 1.6878 2,873 1.916|3.02 1968|3145 2008{3,306 2055|3425 2.095 [3565 2135
2700 1250 1.821 |2.725 1.870|2,83 1.900 |2.985 1.955 |3,075 1.982|3,26 2045|338 2.085(3.565 2.732|3,675 2172
" 2800 |2695 1.859|270 71.892]2.95 1942|308 1982|3225 2030|348 2085381 2120|3675 2170|3775 2795
2900  |2:775 7.885 |2.955 17.945 [3.02 1968|3145 2008|3815 2060 (3505 2720|368 2770(379 2200|392 2240
T3.000 |2,835 1905 |3,02 1.968 3,05 7.992 [3.31 2055 @zros 3.635 2.755| 3,776 2200 |3.87 2.225 |4.025 2.270
3100 {291 - 1.950 |3,105 7.993|3175 2027(3.37 207536 2135|3755 2166|3835 2215|40  2265(412 2295
3200 1207 19521314 2005|3385 2070|3.465 2110|362 2744|3825 2210(3965 2250|412 2295|433 2350
3.300 |3,065 1.980 |3,22 2.030 |3.405 2090 |3,58 2140|3755 2190 |3.935 22484075 2265(424 2332(4.43 2385
. 3400 |344 2008 |3.285 2050|351 2120 |3.665 2765(3.85 2220|405 2275414 2305|4376 2370|458 2425
" 3500 |326 2045|3415 2000|358 2145|374 2190|3915 2235|414 2305[420 2345|449 2395)|4.64 2443
T3.600 |3305 2060|348 2175|3,695 2775|382 2210|407 2285|422 2325|442 2375|458 2425|476 2470

* los nGmeros de mayor tamaio que figuran en la tabla indican

la clase de conducto.
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TABLA 6. DIMENSIONES DE CONDUCTOS, AREA DE LA SECCION, DIAMETRO
EQUIVALENTE Y TIPO DE CONDUCTO * (Cont.) .

:ME&IEEAS 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2100 | 2200 2300
. CON- Digm. | g, Diém. Diém. Diém. Did. | “Didm. | Digm. * Didm. Diém.
R T e T i K A e A L A e e i
1,050

1100

1160

1.200

1.250

1300

1.350

© 1.400

~1.450

1.500 |27 1670

1.600 12,31 1720|247 1.780 . “:_{

1700 |245 1770|262 1833|279 1.850 =

 1.800 2,59 7.82312,76 1883|284 1.947(312 2005
1800 2,73 1872 2,92 1.934|3,09 1992|323 2.057 {348 2115
2000 2,87 7973|307 1985|325 2043|346 2.705[3.66 2765|385 2222

2100 |30 1.960 3,22 2028 |342 2094|3.62 2156|382 2215|404 2275|(4,25 2332
2.200 . {314 2008(3,35 2073 (3,57 2.738)13,83 2207|402 2265|422 2325 4,43 2385|4867 2445
2,300 |3,29 2055|356 2115 13,73 2.785|3,86 2255|418 2315|441 2.380}4,63 2435|487 2495}51 2.552

2400 |[3.42 2700|368 2.17013,89 22401412 2300|438 2370|4.6 2430 |4,78 2480|514 2554 15,34 2615
2500 355 2730(3.8% 2270|408 229214,38 ' 2370 |4,64 2440|478 2485|492 2510|524 2605|556 2670
2.600 [3,72 278513.96 2250 |4,27 2335|448 23851476 2520|496 2525|529 2605|543 2655|6796 2715

2700 13,85 2225|4,08 2285|433 2355|4,63 2435489 2505|514 2555|541 2630 5,64 2685|598 2770
2.800 3,91 2235|418 2315|452 2405|4,78 2470502 253053 2.605|5.44 2640|588 2750|621 2805
2.900 14,07 2285|4.4 2375 473 2455|4,95 2520|527 2595|556 -2.665|585 2735|612 23800|6.4 2.860
3.000 |42 2320 |4,59 2425 4,78 2475|516 2570 |5.44 640 |5,76 2715 |6,05 2785|637 2855|6,66 2920
3.100 14,36 2.36014,6 2427 [4,97 2515|5.24 2590 |5,56 2,@3 588 2740|8612 2800|6.4 2862 |6,77 2945
3.200 |44 2372 |4,74 2464 512 25551542 2635 |8.71 708 |6,06 2780 (6,3 2.830| 6,68 2930|705 3.000

3.300 4,58 2422(49 2430 |6.2 25751558 2665|593 2754|632 2838|664 2905|869 2.980|7,26 3.046
.-3.400 |4,64 24401507 2536 |5,44 2640|575 2710|598 2766 6,44° 285216,74 2935|708 3010|753 3.105
¢ 3,500 [4,84 2490|514 2565 |557 2675|589 - 2.745 16,26 2830|659 2890|698 2990|732 3.055|7.64 3.130

. '3.600 |50 2530(5,34 2615 |5,65 2692]|597 2765|639 2.85816,77 2928|721 3.035|75 3.100 |7,87 3175

* Los nimeros de mayor tamafio que figuran en la tabla indican la clase de conducto.
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ANEXO 24

Tabla anexo 24 rozamiento en los elementos de un sistema de conductos rectangulares

TABLA 10. ROZAMIENTO EN LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONDUCTOS RECTANGULARES

== ELEMENTO : 3 . & CONDICIONES - - ]  RELACION L/D**
Codo de radio -de seccién rectangular G HE i ' ' : ’ — ;
’ , ~ » : e s : R/ 5 :
P Ay * o w/D 05 | 075 | 100 | 126%] 150
: ¥ il ' Relacién L/D Y o
we TR LR N i 06: |33 | e 5 4
E s 1 45 " 18 i 7 4
4 , : ; ; = 3 80, | .30 14 dog [ 8
X ‘ , c E s 6 25 40 | 18 |92 7
‘ Codo de radio de seccién rectangular con gulas H
' ; » R/D
Numero -
de 050 | 075 ‘| 100 | 150
guias - " Relacion L/D
1: 18 10 ‘g 7
257 | *h2 8 7 7
3 : 10 z " i )

; Codo de Xe

Co\dzv) de radio con o sin guias

X/80 ﬁ\ultibliéado por ¢

.| et valor correspondiente

a‘code anglogo de 90°. |

) Codo recto rectangular - Sin gufas 60
v z Gul‘és de cambio de direccién de siniple i 5
1 - espesor 15
Guias de cambio de direccidn de doble ’
espesor 10
Doble codo . $§=0 15
W/D =1, R/D = 1,25 * $=0D 10
Doble codo $§=0 .20
W/D =1, R/D=1,25" $=0D 22
Doble cado $§=0 15
W/D =1, R/D =1,25 * para ambos S=1D o
Doble codo ” Seccidn . Direccién de la flecha 45
: N
w ?
S
W/D =2, R,/D =1,25" RyD =05 - Direccién inversa 40
Doble codo w ' Direcci6n de la fiecha 17
WiD =4, RfD=1,25" para ambos ‘codos ' Direccién inversa 18




TABLA 10. ROZAMIENTO EN LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONDUCTOS
RECTANGULARES (Cont.)

ELEMENTO . ’ CONDICIONES VALOR DE n ***
Transformacién § LIS . 2aq |
= Va=V, 0,04
Expansién ' «n»
Angulo «a»

Ve vy 5¢ 100 1B6e 200 300 40°
0,20 0,25 70,22 0,20 . 0,18 0,16 0,13
0,40 0.27 0,26 0,23 022 . 020 0,18
0,60 0,28 0,26 0,25 0,24 0,24 0,23

Ganancia p. e = n{hv; — hv;}

Contraccién

& a & 308 450 60°
vy AN
2 , i ,317 0,32
“ n 0,311 03 6
e Pérdida p. e. = n (hv; — hvy) **** Pendiente 25 %
Entrada abrupta ] 0,10
— ¥
| ] - S o Pérdida p. e. = nhy,
| -
Eptrada suave i 0,009
Salida abrupta ™ %
_VJ__I v__/ Pérdida p. e. o ganancia consideradas nulas
N
Salida. suave R
Entrada reentrante I ;
_’__‘"_]__ Pérdida p. e. = nhv, . 0.26
Orificio redondo de borde agudo - u
Ay ApfA; 0 0,25 0,50 0,75 1,00
—= A2 n 076 ~ 070 0,57 0,33 ]
ﬂ & Pérdida p. e. = nhv,

Contraccion abrupta

l VilVz 0 0,25 0,50 0,75

RS n 0,40 0,37 0,29 0,15

ERT ! Pérdida p. e. = nhv;

‘1 Expansién” abrupta

_I VyiVi 0,20 0,40 0,60 0.80

Vi = Vo n 0,09 0,14 0,14 0,09

-‘_—‘_..__ Ganancia p. 8. = nhv,

Tuberia que atraviesa el conducto

T A E/D 0,10 0,25 0,50
-+ E'@? n 0,06 . 016 0,60

Pérdida p. e. = nhv,

%
Barra que atraviesa el conducto
v L. 1 ED ° 010 02 050
R I | n 0,21 0,42 1,21
il

Pérdida p. &. = nhy,

Allvio sobre la obstruccién

E/D 0,10 0.25 0,50

Vi 1 1 :
- géﬂ> ? n 0,02 0,07 0,27

Pérdida p. e. =nhv,

Véanse las notas en la pagina siguiente.
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ANEXO 25

Tabla anexo 25 rozamiento en codos rectangulares

TABLA 12. ROZAMIENTO EN CODOS RECTANGULARES

CO%?N DGEUm‘D'O CODO DE RADIO -CON GUIAS *+= CODOS CUADRADOS ***
RIS | 3
e o T
{cm) [—_—_j.ﬁa @ i:lw'; ﬁ D B aF
s o
e et 2 Lo el
b
w D Relacién de radio ** Rt = 150 mm Rt = 75 mm Gulas cambio direccién| Guias cambio direccién
R/D =1,256 {Recomendado) {Aceptable) Doble espesor Simple espesor
LONGITUD ADICIONAL EQUIVALENTE DE CONDUCTO RECTO {METROS})
Deflec- Deflec-
tores tores
240 120 9,22 13,40 2 12,60 3 11.80 17,70
90 7,38 10.82 2 8,22 3 f 13,40
7% 6,51 9,22 2 11 2 7.30 10,95
60 5,65 9,84 1 8,36 2 5,90 8.85
) 50 4,67 8,23 1 7.30 2 7.30
180 120 8,25 13,04 2 11,92 3 10,45 17,70
90 6.90 9,80 2 ,65 3 ,56 13,40
75 6,20 8,40 2 9,80 2 7.43 10,95
60 5,056 8.48 1 7,31 2 6,33 8,85
60 4,42 6,76 1 5,75 2 5,31 7,30
40 3.80 5,30 1 4,72 2 4,42 6,95
30 3,56 4,50 1 3,20 4,50
150 120 8 12,17 2 11,43 3 8,74 17,70
90 6,81 9,10 2 8,06 3 8,56 13,4
. 75 6,65 7,50 2 9,20 2 6,88 10,95
60 4,77 8,06 1 7,75 2 5,98 8,85
50 4,18 6.44 1 8,17 2 6.01 7,30
40 3,56 4,67 1 4,47 2 3,80 5,95
30 2,96 4,21 1 2,95 4,50
120 240 13.31 10,48 3
120 7.67 10,38 2 8,96 3 8,65 17,70 .
80 5,90 7,67 2 6,60 3 6,88 13,40
75 5,28 6,88 2 8,40 2 6,20 10,96
60 4,42 713 1 6,20 2 5,28 8,85
50 418 5,65 1 5,03 2 4,46 7.30
40 3.26 4,42 1 4,18 2 3,89 5,95
30 2,62 3,80 1 2,85 4,50
25 2,40 3,24 | 2,38 3,66
20 2,39 2,67 1 2,08 2,98
105 105 6,81 8,23 2 7,57 3 717 15,65
80 5,80 7,05 2 6,31 3 6,56 13,40
75 5,03 6,30 2 7.74 2 592 ° 10.95
60 4,42 6,26 1 5,64 2 4,75 8,86
50 3,87 5,28 1 4,70 2 4,18 7.30
40 3,25 4,1 1 3,86 2 3.564 5,95
30 2,66 3.80 1 2,66 4,50
25 2,40 2,98 1 . 2,36 3,56
20 2,08 2,33 1 172 2,98
90 180" 10,04 8,04 3
80 6,60 6,59 2 5,69 3 5,90 13,40
f 75 4,79 8,70 2 6,64 2 5,28 10,95
60 414 5,96 1 6,47 2 4,42 8,85
50 3,53 5.03 1 4,42 2 3,80 7,30
40 2,98 3.82 1 3.62 2 3,256 5,95
30 2,70 3,56 13 2,70 4,50
25 2,36 2,65 1 2,33 3,66
20 2,08 2,36 1 172 2,98
80 80 5,00 5,63 2 5,10 3 5,09 11,98
! 75 4,76 5 5,45 2 6,20 2 5,03 10,95
60 4,11 5,69 1 5,00 2 4,39 8,85
50 3,54 4,67 1 4,18 2 3,56 7.30
40 2,95 3,52 1 3,66 2 319 5,95
30 2,33 3,51 1 2,33 4,50
’ 25 2,08 2,66 1 2,08 3.56
¥ 20 1,72 2,38 1 1,42 2,88
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TABLA 12. ROZAMIENTO EN CODOS RECTANGULARES (Cont.)
o T CODO DE RADIO CON GUIAS *** CODOS CUADRADOS ***
oo, S
D -1 a ¥
(em) E [ 1% o [
L] ™™ L _]
R w Ry el
D Relacién de radio ** Rt = 150 mm Rt =75 mm Gulas cambio direccién |Gulas cambio direccién
w R/D =1, (Recomendado) (Aceptable) Doble espesor Simple . espasor
LONGITUD ADICIONAL EQUIVALENTE DE CONDUCTO RECTO {METROS)
Deflac- Deflec-
tores tores
70 70 4,40 4,22 2 5,03 2 4.16 10,33
60 3,84 5,10 1 4,45 2 3.84 8,85
50 3.54 4,40 1 3,80 2 3.54 7.30
40 2,95 319 1 3,26 2 2,95 5,95
30 2,33 321 1 2,33 4,50
25 2,08 2,66 1 2,08 3,56
20 1,72 2,38 1 1,72 2,98
60 240 * 11,28 5,65 3 6,82 23,83
180 * 9,46 513 3 6,26 21,46
120° 6.56 6,02 2 5,96 3 6,32 18,30
60 . 3,74 4,76 1 417 2 3,53 8,85
50 3.26 3.84 1 3,54 2 2,95 7.30
40 2,91 3,25 1 2,92 2 2,64 5,95
30 - 2.33 2,99 1 2,34 4,50
26 2,05 2,33 1 2,06 3,56
20 1,75 2,08 1 1,73 2,98
15 1,47 1.17 2,36
50 200 ° 9,47 4,88 3 5,66 19,83
150 * 1,75 5,65 2 5,03 17.41
100 * 6,50 4,50 2 4,13 3 4,13 14,67
50 3,26 3,52 1 2,95 2 2,95 7,30
40 2,66 .61 1 2,70 2 2,37 B,85
30 2,05 2,66 1 2.05 4,50
25 .80 2,37 1 1.80 3,56
20 1.47 2,08 1 1,47 2,98
15 1,17 117 2,36
40 160 ° 7,72 2,78 3 4,18 14,26
120 * 6,22 3,63 2 .52 3 3,56 .87
80° 4,43 3.26 2 2,67 3 3,25 ) 11,24
40 2,66 2,36 i | 2,40 2 2,08 5,95
30 2,05 2,34 1 1,76 4,50
25 1,76 1,77 1 1.49 3,56
20 1.47 1.81 1 1.47 2,98
15 117 117 2,36
30 120 °* 6,64 2,34 2 2.34 3 2,95 9,84
90 * 4,71 2,10 2 2,10 3 2,67 8,96
60" 3.28 2,42 1 242 2 2,32 7,74
30 2,05 2,01 1 1.49 4,50
25 1,78 1.49 1 1.47 3,56
20 1,47 1.47 1 1.16 2,98
15 1,15 0,88 2,36
25 100 * 5,63 1,78 2 1,88 3 2,33 7,99
75 ° 3,81 1.79 2 2,36 2 2,07 718
50" 2,65 .08 1,78 2 1,78 6,25
25 1,47 149 1 1,19 3,56
20 1,19 1.49 1 1,16 2.98
15 1,19 ' 0,88 2,36
20 80° 3,82 1,63 2 1.23 3 1,79 6,26
60* 3,21 1.77 1 1,49 2 1,78 5,65
40* 2,33 1,15 1 1.47 2 1.47 4,73
20 116 : 117 1 0,89 2,98
15 0,88 0,89 2,36
60* 2,95 117 1 1,19 2 1,19 4,45
15 45+ 2,37 0,88 1 1,19 2 1,17 3.83
30* 1,72 119 1 0,89 3,01
186 .88 0,89 2,36
* Dobladuras dificiles como la representada. ** Para otras relaciones de radio, véase tabla 10.
Dobladura dificil Dobladura fécil  °, . *** Para otras dimensiones, véase tabla 10,
)"@ Los deflectores deben estar colocados como ol gréfico 6
£l N

0}

w

péAgina 29, para obtener estas minimas pérdidas.
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ANEXO 26

Tabla anexo 26 porcentaje de area de seccion recta en ramas

TABLA 13. PORCENTAJE DE AREA DE SECCION RECTA EN RAMAS PARA CONSERVAR CONSTANTE
EL ROZAMIENTO

% % % % % %
CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA
m*/h CONDUCTO mt/h CONDUCTO mi/h CONDUCTO ‘m*/h CONDUCTO
1 2,0 26 335 51 59,0 76 81,0
2 35 .37 34,6 62 60,0 77 82,0
3 55 28 36,6 53 61,0 78 83,0
4 7.0 29 365 54 82,0 79 84,0
5 3.0 30 a7, 55 63.0 80 84,6
6 10,5 3t 39,0 56 64,0 81 85,5
7 - 115 32 40,0 57 66,0 82 86,0
8 13,0 a3 41,0 58 65,5 83 87,0
9 145 34 42,0 59 66,5 34 87,5
10 16,5 35 430 80 67.5 85 88,5
1 17,6 36 44,0 61 68,0 86 895
12 186 37 45,0 62 69,0 87 90,0
13 19,5 38 46,0 63 70,0 88 90,5
14 20,5, 39 47,0 64 71,0 89 91,5
15 21,5 40 48.0 66 M6 90 92,0
16 230 41 49,0 66 725 o 93,0
17 24,0 42 50,0 67 73,5 92 94,0
18 25,0 43 51,0 68 74,5 93 94,5
19 260 43 52,0 69 75,5 94 96,0
20 27.0 45 53,0 70 76,5 25 96,0
21 28,0 46 54,0 7 77,0 " 96 96,5
22 295 47 55,0 72 78,0 97 97,5
23 30,5 48 56.0 73 79,0 98 98,0
24 31,6 49 57.0 74 80,0 99 99,0
26 32,6 50 68,0 75 80,5 100 100,0
Capacidad 100 % m*/h —e S Capacidad 60 % m*/h
Area 100 % \ Area 67,6 %
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ANEXO 27

Figuras anexo 27 catalogo de filtros a utilizar en el proyecto

Filtro metéalico lavable:

@ Aluminio / Fibra Natural
® Baja Resistencia
e Alta Arrestancia

e Alta Durabilidad

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El filtro para aire modelo M-052 es un filtro metalico para manejadoras de aire.

El modelo M-052 es un filtro robusto, permanente, lavable, de baja resistencia al paso del aire

y alta capacidad de retencion de polvo. *

Esta disefiado para trabajar a velocidades hasta de 625 PPM.
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Mantenimiento TF-M

Por su construccion totalmente metalica; ya sea galvanizado o totalmente de
aluminio, se puede lavar con agua a presion o sopletear con aire en sentido
contrario al flujo normal.

Construccion (M-052):

Construido en marco de lamina galvanizada zincalum y 6 mallas de aluminio como
tela filtrante.

Dos mallas de proteccion al cartucho filtrante en mallas aluminio de10x6x1.5x05mm
0 la alternativa en malla galvanizada soldada a cuadros de 10x10 mm. remachado
en una de las esquinas.

Caida Presion Inicial (“C.A.) A 14
& Caida Presion Final (‘C.A.) 100 1.00
; Promedio de Arrestancia 73% 75%

Capacidad Retenciéon de Polvo (gms) 250 395

Caida Presion Inicial (“C.A.) .05 .06 .07
o Caida Presién Final (“C.A.) 1.00 1.00 1.00
2 Promedio de Arrestancia 63% 64% 67%
Capacidad Retencién de Polvo (gms) 92 119 232

Tela Filtrante Fibra Abrasiva

7).
Q
o]

)

>

©
-

/2,

O
9
‘Q
|

D
=

72,

O
==
L

AnchoxAlto x Espesor Ancho Alto Espesor 300PPM 500PPM 625PPM

16 x 20 x 17 152 x 1912 x 7/8
— 16 x 25 x 17 1512 x 2412 x 7/8"
1 20 x 20 x 1" 1912 x 1912 x 7/8" .03 09 A3
20 x 25 x 1" 1912 x 2412 x 7/8"
< 24 x 24 x 1" 2312 x 2312 x 7/8"
L
16 x 20 x 27 1512 x 1912 x 3/4”
” 16 x 25 x 2" 1512 x 2412 x 3/4
2 20 x 20 x 27 1912 x 1912 x 3/4” .04 10 .16
20 x 25 x 27 1912 x 2412 x 3/4°
24 x 24 x 27 2312 x 2312 x 34"
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Filtro de bolsa:

Filtros Metalicos Lavables
Filtros Absolutos
Filtros Bolsa

Filtros Desechables Filtros de BO|SaS

Gabinete Porta Filtros

Filtro Tipo Laberinto

N@FALTER

Tecnologia y Disefo en Filtros

@ Alta Eficiencia en Filtros de Bolsas
® 65% 85% Yy 95%

® Eficiencia ASHRAE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
MODELOS INTERCAMBIABLES

Ya no es necesario invertir mucho dinero para mejorar la calidad de aire en su sistema de purificacion;
basta reemplazar sus filtros corrientes por Filtros de Bolsas TF-B.

Los filtros TF-B son usados en una amplia variedad de instalaciones; desde una sala de
operaciones a una industria manufacturera, desde una sala de computacién a una fabrica, en
definitiva, en instalaciones de gran caudal, prefiltraciéon y como sustituto de filtros rotativos.
No importa el area que quiera purificar, usted encontrara en el filtro TF-B las eficiencias, medidas
y capacidades correctas.
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Certificacion de Fabrica

80-85% Promedio Eficiencia 90-95% Promedio Eficiencia

60-65% Promedio Eficiencia

La "media filtrante” de los filtros TF-B ha sido probada y certificada por Laboratorios
Norteamericanos bajo la estricta norma ASHRAE 52-76 e importada directamente de
la fabrica en Estados Unidos por TECNOFILTER.

Esta media filtrante esta fabricada especialmente con una costura interna en cada una
de las bolsas, lo cual no permite que se unan entre si al estar "infladas" producto del flujo
de aire. Cada bolsillo cuenta, ademas, con una doble costura externa en su estructura,
lo que asegura su forma y evita que se dafie con la presién de aire.

TECNOFILTER TF-B 13 SERIE 95

Mamero Resistencia (Pulg.Col.

Alto x Ancho x Prof. Baja Media Alta Baja Media  Alta

24 x 24 x 29" 8 2000 2500 3000 0.45 0.60 078 84
24 x 24 x 277 8 1500 2000 2500 0.40 0.56 0.74 62
24 x 24 x 15" 8 1000 1500 2000 0.40 062 083 42
20 x 24 x 297 6 1675 2100 2500 0.45 0.60 078 61
20 x 24 x 27 6 1250 1675 2100 0.40 0.56 0.74 46
20 x 24 x 157 5 675 850 1050 0.32 042 0.52 27
20 x 20 x 297 5 1050 1400 1750 0.32 047 0.62 45
20 x 20 x 227 5 850 1260 1675 025 042 0.60 33
20 x 20 x 15" 5 850 1260 1675 032 042 0562 25
12 x 24 x 29" 3 750 1000 1250 0.32 047 0.62 33
12 x 24 x 227 3 500 750 1000 025 042 0.60 24
12 x 24 x 15" 3 400 500 625 0.32 042 052 17

TECNOFILTER TF-B 12 SERIE 85

Mamero i i

Alto x Ancho x Prof. Baja Media Alta Baja Media  Alta

24 x 24 x 297 8 2000 2500 3000 0.34 0.44 0.53 84
24 x 24 x 27 8 1500 2000 2500 027 040 0.53 62
24 x 24 x 157 8 1000 1500 2000 0.30 042 0.55 42
20 x 24 x 29" 6 1675 2100 2500 0.34 044 053 61
20 x 24 x 227 6 1250 1675 2100 0.27 040 0.53 46
20 x 24 x 15" 5 675 850 1050 0.25 042 0.56 27
20 x 20 x 297 5 1050 1400 1750 0.28 0.38 0.48 45
20 x 20 x 227 5 850 1250 1675 0.1 0.35 0.46 33
20 x 20 x 15" 5 850 1250 1675 0.25 042 0.55 25
12 x 24 x 29" 3 750 1000 1250 0.28 0.38 048 33
12 x 24 x 277 3 500 750 1000 021 035 0.46 24
12 x 24 x 15" 3 500 750 1000 0.25 0.42 0.56 17

TECNOFILTER TF-B 11 SERIE 65

Mumero Resistenci |
N . B -~

Alto x Ancho x Prof. Baja Media Alta Baja Media Alta

24 x 24 x 29" 8 2000 2500 3000 0.30 042 048 84
24 x 24 x 227 8 1500 2000 2500 023 033 046 62
24 x 24 x 15" 8 1000 1500 2000 025 036 0.50 42
20 x 24 x 29" 6 1675 2100 2500 0.30 042 058 61
20 x 24 x 227 6 1250 1675 2100 023 033 046 46
20 x 24 x 15" 5 675 850 1050 022 034 046 27
20 x 20 x 297 5 1050 1400 1750 022 032 046 45
20 x 20 x 227 5 850 1250 1675 0.19 030 042 33
20 x 20 x 15" 5 850 1250 1675 022 034 046 25
12 x 24 x 29" 3 750 1000 1250 022 032 046 33
12 x 24 x 27 3 500 750 1000 019 030 042 24
12 x 24 x 15" 3 400 500 1250 022 034 046 17

235



Filtros absolutos

Filtros Metalicos Lavables
Filtros Absolufos
Filtros Bolsa

D Filtros Absolutos

Gabinete Porta Filtros

Filtro Tipo Laberinio

N@FILTER

Tecnologia y Diseno en Filtros

= Areas Estériles, Salas de Cirugia, Laboratorios
» Sistemas de Ventilacion de Computadores

» Salas de Terapia

» Areas de Productos Alimenticios

» Eliminacion de Microorganismos Patogenos y Esporas

» Eliminacion de Particulas Toxicas o Radioactivas

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Los Filtros Absolutos, garantizan una eficiencia minima de 99,97%, de acuerdo a las pruebas DOP,
la cual indica una penetracion maxima de 0,03% de particulas de 0,3 micrones.

La pérdida maxima de presion inicial es de 25 mm.columna agua (1 pulg.colum.agua), dependiendo
de las caracteristicas del ventilador.

icnofilter.cl
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ANEXO 28

Figuras anexo 28 Equipo de aire acondicionado a utilizar en el proyecto

ud YORK

Heating and Air Conditioning

fA’E/x‘VO/T )

R-410A

XP SERIES

6-1/2 - 12-1/2 TON
60 Hertz

12-1/2 TON
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5.6.1 DESCRIPCION DEL MODELO

Nomenclature

6.5-12.5 Ton York® Model Number Nomenclature

Product Category

X =HP, Single Pkg., R-410A

Produst dentifier

P=110EERHP

Nominal Cooling Capacity

078 =6.5Ton

120 =10.0 Ten
150 =12.5 Tan

Heat Type and Nominal Heat Capacity

€00 = Cooling Only. No heat installed

Elecfric Heat Opfions

E09 =3 Kiv
E18 = 18 KW
E24 = 24 Kt
E36 =38 KW
ES54 = 54 KW

Alirflow

A = 8td. Motor

Orly)

(Downflow Only)

(Downflow Only)
N = Hi Staic

(Downflow Only)

(Downflow Only)

(Downflow Only)

(Downflow only)

B =Std. Motor/Econo./Barometric Relief (Downflow

C = Std. MatorEcone /Power Exhaust (Dowrflow Only)
D = Stel. Mator/Metorized Damper (Downflow Onily)

E =3td. Motor/Horizontal Economizer (No Baro.)

F = Std. Motor/Slab Econo./Power Bxhaust

G = Stel. Motor/Slab Econo./Barometric Relief

P = Hi Sfatis’Econa./Bammetric Relief

Q = Hi Static/Econe./Power Exhaust

R = Hi Static/Motorized Damper (Downflow Only)
$ = Hi Static/Horizontal Economizer (No Bars.)
T =Hi Static’Slab Econo/Power Exhaust

U = Hi Statie/Slab Econn Baromefric Relief

[x]ploso]coo]alz]al Aalz]o]1]2]4]A]

Product Style

C=Style G

GCanfiguration Opfions (not required for all units)
These four digits will not be assigned until & quote is requested, or an order placed.

33 Drain Pan

CPGC Controller, DFS, APS
Johrigon Controller, DFS, APS
Honeywell Controller, DFS, APS
Novar Contraller, DFS, APS

2" Pleated filfers

Shipping Bag

Simplicity IntelliComfort Canfroller
Simplicity IntelliComfort Controller wiSimplicity@LING

BAS Ready Economizer (2-10 V.D.C. Actuator without & Controller)

Arty Combination of Additional Options that Don't Have an Opfion Code Pre-assigned

Produst Generation

= Third Generation
4 = Fourth Generation

Additional Options

AA = None

AB =Phase Monitar

AG = Goil Guard

AD = Dirty Filter Switch

AE = Phase Monitor & Coil Guard

AF = Phase Monitor & Dirty Filter Switch
AG = Cail Guard & Dirty Filter Switsh

AH = Phase Monifor, Coil Guard & Dirty Filter Switch

RC = Cuil Guard, Shipping Bag & American Flag
TA =Technicoat Condenser Goil
TJ = Teshnisoat Evaporator Coil
T8 = Technicoat Evaporator & Condenser Coils

located in digits 15-18.

7 = If desited opfion combination is rof listed above, ZZ will be assigned and corfiguraion options will be

Installation Opfians

Voltage

2 = 208/230-3-60
4 =460-3-60
5=575-3-60

A= No Options Installed
B = Option 1

C = Option 2

Optiors 1 &2

E = Option 3

Option 4

Options 1 & 3
H=Optiors 1 &4

of pions 1,2 & 3
Options 1,2, &4

L =Options 1,3 & 4

M =0Options 1, 2, 3, & 4
N = Optiors 2 & 3

P =Options 2 &4
Optiors 2, 3, & 4
Optiors 3 8 4

8 = Option §

T =Options 1 & §
Opfions 1, 3, &8

V =0Options 1,4, &5

W =Opfions 1, 3,4, & 5
X=0Options 3& 85

¥ =Options 4 & 5
Z=0ptions 3, 4 &5

Options

1 = Disconnect
2 =Nor-Pwr'd Conv. Outlef

4 = Smoke Detector R.A
5 =Pwrd Conv. Outlet
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Physical Data

XP078-150 Physical Data

Models
Component
XP078 XP090 XP102 XP120 XP150
Nominal Tonnage 6.5 7.5 8.5 10 12.5
ARI| COOLING PERFORMANCE
Gross Capacity @ ARI A point (Mbh) 80000 94000 104000 122000 156000
ARI net capacity (Mbh) 78000 90000 100000 118000 150000
EER 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
SEER - - - - -
IPLV 12.4 12.4 12.4 12.4 1.9
Nominal CFM 2600 3000 3400 4000 5000
System power (KW) 7.10 8.15 9.10 10.70 13.60
Refrigerant type R-410A R-410A R-410A R-410A R-410A
Refrigerant charge (Ib-oz)
System 1 9-0 9-8 13-8 14-0 16-0
System 2 9-4 9-0 13-0 14-0 16-0
ARI HEATING PERFORMANCE
47°F capacity rating (Mbh) 78.0 90.0 94.0 110.0 144.0
System power (KW) / COP 6.5/3.50 7.67/3.30 7.8/3.50 92/3.50 13.2/3.20
17°F capacity rating (Mbh) 48.0 55.0 57.0 66.0 90.0
System power (KW) / COP 6.2/2.30 7.0/220 7.3/2.30 8.3/2.30 11.8/2.20
HSPF (BtuAWVatts-hr) - - - - -
DIMENSIONS (inches)
Length 89 83 89 89 119-7/16
Width 59 58 59 59 59
Height 42 42 50-3/4 50-3/4 50-3/4
OPERATING WT. (Ibs.) 920 920 1135 1135 1400
COMPRESSORS
Type Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll
Quantity 2 2 2 2 2
Unit Capacity Steps (%) 50/100 50/100 50 /100 50 /100 50/100
CONDENSER COIL DATA
Face area (Sq. Ft.) 23.8 23.8 29.0 29.0 47.5
Rows 2 2 2 2 2
Fins per inch 20 20 20 20 15
Tube diameter (in.) 3/8 38 3/8 3/8 3/8
Circuitry Type Split-face Split-face Split-face Split-face Split-face
Refrigerant control XV TXV TXV XV XV
EVAPORATOR COIL DATA
Face area (Sq. Ft.) 10.6 10.6 13.2 13.2 13.2
Rows 3 3 4 4 4
Fins per inch 15 15 15 15 15
Tube diameter 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8
Circuitry Type Split-face Split-face Split-face Split-face Split-face
Refrigerant control TXV TXV TXV ™)V XV
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XP078-150 Physical Data {Continued)

Models
Component
XP078 XP090 XP102 XP120 XP150
Nominal Tonnage 6.5 7.5 8.5 10 12.5
CONDENSER FAN DATA
Quantity of Fans 2 2 2 2 4
Fan diameter (Inch) 24 24 24 24 24
Type Prop Prop Prop Prop Prop
Drive Type Direct Direct Direct Direct Direct
Quantity of motors 2 2 2 2 4
Motor HP each 1/3 13 113 113 1/3
No. speeds 1 1 1 1 1
RPM 850 850 850 850 850
Nominal total CFM 6800 6800 6800 6800 14000
BELT DRIVE EVAP FAN DATA
Quantity 1 1 1 1 1
Fan Size (Inch) 12x12 12x12 15x 15 15x 15 15x 15
Type Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal
Motor Sheave 1VMS0 | 1VMS0 | 1VMS0 | 1WMS0 | 1WM5S0 | 1VYM50 | 1VM50 | 1VM50 | 1VM50 | 1VP56
Blower Sheave AK74 AKG4 AKT74 AKB1 AK89 AK74 AKa4 AK74 AK74 BK77
Belt A49 A49 A49 A49 A56 A54 A56 A54 A54 BX55
Motor HP each 1-1/2 2 1-1/2 3 2 3 2 3 3 5
RPM 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725
Frame size 56 56 56 56 56 56 56 56 56 184T
FILTERS
Quantity - Size 4-(25%x16x2) 4-(25%x16x2) 4-(25x16x2) 4-(25x16x2) 4-(25x16x2)
4-(25x16x%4) 4-(25%x16x 4) 4-(25x16x4) 4-(25x16%x 4) 4-(25x16x4)
XPQ78-150 Unit Limitations
. Unit Limitations
(‘fc:?'li) Model Unit Voltage Applied Voltage Outdoor DB Temp
Min Max Max (°F)
208/230-3-60 187 252 125
(%?58) XP 460-3-60 432 504 125
575-3-60 540 630 125
208/230-3-60 187 252 125
(c;?‘% XP 460-3-60 432 504 125
575-3-60 540 630 125
208/230-3-60 187 252 125
(18?52) XP 460-3-60 432 504 125
575-3-60 540 630 125
208/230-3-60 187 252 125
(1120%‘ XP 460-3-60 432 504 125
575-3-60 540 630 125
208/230-3-60 187 252 125
(11;2) XP 460-3-60 432 504 125
575-3-60 540 630 125
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Weights and Dimensions

XP078-150 Unit Weights
Unit 4 Point Load Weight

Unit 6 Point Load Weight

D
CEET FRONT

—Size Model Weight (Ibs.) Center of Gravity| 4 Point Load Location (Ibs.) b Point Load Location (Ibs.)

(Tons)| "' °“®' [ Shipping [Operating] X Y A B C D A B T D E F
(%758) XP 925 920 38 23 206 153 240 322 144 117 97 152 184 225
892) XP 925 920 38 23 206 153 240 322 144 117 97 152 184 225
(130; xp | 1120 | 1135 | 38 | 255 | 281 | 200 | 275 | 369 | 197 | 160 | 133 | 175 | 211 | 259
(1120(; XP 1140 1135 38 255 281 209 275 369 197 160 133 175 211 259
(1125%) XP 1405 1400 51 255 258 347 456 339 164 198 243 319 260 216

XP078-150 Unit Accessory Weights

r Weight (Ibs.)
Unit Accessory Shipping Operating
Economizer 90 85
Power Exhaust 40 35
Electric Heat" 49 49
Gas Heat 110 110

1. Weight given is for the maximum heater size available

(54KW).

2. Weight given is for the maximum number of tube heat
exchangers available (8 tube).
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XP078-150 Unit Dimensions

XP078-120
oL e 111 . d oY
’ See detail A for drain location
Ja FRONT
27 5/16
I 89
XP150
B |
i | E = o I
-
ki = - o - L I A ® .. |
r ° e — — |
b= =18 5 o 4
c = s g i
D 1 - - =B
= (=1
- 1 + F - =i
f See detail A for drain location
LEFT r=—4318 FRONT
= ‘ 275018

89
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XP078-150 Unit Physical Dimensions

. Dimension {in.)
Unit Model Number r B 3 3] E 3
078 42 89 221/8 18 3/186 15 3/16 6 3186
090 42 89 22 1/8 18 3/16 15 3/16 6 3116
102 50 3/4 89 30 3/16 24 3/16 17 3/16 6 3116
120 50 3/4 89 30 3/16 24 3/16 17 3/16 6 316
150 50 3/4 1191/2 30 3/16 24 3/16 17 3/16 6 3/16
Detail A
‘\ p
5-3/8 {
3i4” FPT
XP078-150 Unit Clearances
Direction Distance (in.) Direction Distance (in.)
Top' 72 Right 12
Front 36 Left 36
Rear 36 Bottom~ 0

1. Units must be installed outdoors. Over hanging structure or shrubs should not obscure condenser air discharge outlet.
2. Units may be installed on combustable floors made from wood or class A, B or C roof covering materials.

XP078-150 Unit Bottom Duct Openings

321118

813118 ﬁ
t RETURN

V)

=14 1/2—==i

fot——{ B 38—

t—18 116 —=-1

AR SUPPLY |
61316 g | MR | y
, [ :
[
o
2712 a &
Botiom power, control
and convenience outlet . 18 Py — a
wirng antry .
o
o
o]
Y1918 1745 ) 2
o
o ‘o o'
Bottom condansate draln
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XP078-150 Unit Electrical Entry

XP0O78-120 Unit Side Duct Openings

Disconnect Swith Cover

Power Entry @ 2-1/2

Control Entry @ 7/8

Power Entry & 2-1/2

Convenience Outlet Cover

Convenience Qutlet
Power Entry @ 7/8

Dot Plugs [ 1 8-1/4—=

J)

Retumn
Air ¢

b

in

-4

mw

2-31/32 —9

fo———— 31-11/16 ——
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Economizer Options

Economizer Usage

Application Cabinet Height Description Model
Bottom Return All Downflow economizer with barometric relief 2EEQ4705424
Side Return All Horizontal economizer without barometric relief 2EE04705524]
42" Slab Economizer, 42" tall cabinet 2EE04705624%
ERY or End Return
50" Slab Economizer, 50" tall cabinet 2EE04705224%

1. Barometric relief must be ordered seperately and installed in duct work.
2. Barometric relief or fresh air hood not included. Must be ordered seperately.

Factory Installed Downflow Economizer

i
y

e

w

v,

2EE04705424 2EEQ4705424 2EE04705424 d
Fresh Air Hood  Fresh Air Damper Return Air Damper  2EE04705424 2EEQ4705424
Barometric Relief Damper Barometric Relief Hood

Field Installed Downflow Economizer W/Power Exhaust

2EE04705424 / 2EE04705424 2EE04705424 2PE047032XX
Fresh Air Hood Fresh Air Damper Return Air Damper  Power Exhaust

2EE04705424 e 2EE04705424
Barometric Relief Damper Barometric Relief Hood
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ANEXO 29

Figuras anexo 29 instrucciones de instalacidon de equipos de aire acondicionado

— A\ ADVERTENCIA }————

M Instalacion

No utilice un interruptor automético Para trabajos eléctricos, pongase en Realice siempre la conexién
defectuoso o de valor nominal inferior contacto con el distribuidor, vendedor, del aparato a tierra.
al correspondiente. Utilice un circuito técnico cualificado o centro de
especifico para este aparato. asistencia técnica autorizado.

» Existe riesgo de incendio o * No desmonte ni repare el * Existe riesgo de incendio o
descarga eléctrica. aparato. Existe riesgo de descarga eléctrica.

incendio o descarga eléctrica.

Instale correctamente el Instale siempre un circuitoy  Utilice el interruptor o
panel y la cubierta de lacaja  un interruptor especifico. fusible de valor nominal
de control. adecuado.

* Existe riesgo de incendio o ¢ Un cableado o instalacion ¢ Existe riesgo de incendio o
descarga eléctrica. inadecuados pueden provocar descarga eléctrica.

un incendio o una descarga

No modifique ni extienda el No instale, retire ni vuelva a Tenga cuidado al desembalar
cable de alimentacién. instalar la unidad por si e instalar el aparato.
mismo (cliente).
» Existe riesgo de incendio o * Existe riesgo de incendio, * Los bordes afilados podrian provocar
descarga eléctrica. descarga eléctrica , explosion o lesiones. Tenga especial cuidado con
lesiones. oy los bordes de la caja y las aletas del

condensador y evaporador.
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ANEXO 30

Figuras anexo 30 preparacion para el funcionamiento, limpieza y mantenimiento de equipos

No se suba ni coloque nada Inserte siempre el filtro correctamente. No introduzca las manos u otros objetos en la

sobre el aparato. (unidades Limpie el filtro cada dos semanas o enirada o salida del aire acondicionado
exteriores) mas a menudo, si fuera necesario. mientras el aparato esté en funcionamiento.
* Existe riesgo de lesiones * Un filtro sucio reduce la eficacia * Hay partes afiladas y moviles que
personales y averia del aparato. del aire acondicionado y puede podrian producir lesiones
producir un funcionamiento personales.
defectuoso o dafos.
S

No beba el agua que drena el aparato. Utilice un taburete o escalera firme cuando
limpie o realice el mantenimiento del aparato.

* No es potable y podria causar graves problemas enla * Tenga cuidado y evite lesiones personales.
salud. e ;
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1. Contactar un especialista para la instalacion.

2. Coloque el enchufe correctamente.

3. Utilice un circuito dedicado.

4. No use un cable de extension.

5. No arranque/detenga el funcionamiento enchufando/desenchufando el cable de corriente eléctrica.
6. Si el cable/toma esta danado, cambielo con una pieza de recambio autorizado unicamente

Limpieza y mantenimien
1. No toque las partes de metal de la unidad cuando quite el filtro. Puede lastimarse cuando manipule bordes

filosos de metal.

2. No use agua para limpiar adentro del acondicionador. La exposicion al agua puede destruir la aislacion y esto a
su vez provocar una descarga eléctrica.

3. Cuando limpie la unidad, asegurese que la corriente y el interruptor estén desconectados. El ventilador gira a
muy alta velocidad cuando esta funcionando. Existe la posibilidad de lesionarse si la energia se conecta
accidentalmente cuando esté limpiando las piezas internas de la unidad.
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