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RESUI4EN

En al rálculo y direño dé un sisterna de climatizáEión se

deberán hácer un ¡innúmaro de conlideraciones tócnicas,

ambientelés y cEonómicair que nos a5rgurÉn no so¡o eI

normal funcion¡miento del rirteírá, ¡inó ademá¡ qua

9¡tisfega todos lo¡ requerimicnto! etprcificos, En rste

trabajo cre TaBi! se r?.lizaron estudior y cálculo¡ que

nos parmitirron ¡|l d¡.saño y :alección da¡ ¡istrma de

Elimatización ¡propirdo p.ra .rte tipo d. aplicacionei.

En eI Primer C¡pitul,o !e

ganrráI deI problpma de

edificio.

rr¡Iiz¡rá un enfoqur y .nálisi¡

climatÍz.ción ¡ resolver en el

En :l Segundo Cepitulo se estudi.rán y detcrmin.rán Iog

divar¡os criterios de i.ngrnieria dEI di¡eño como los

nivElEs de ruído, ventj. Iación y renovaciónei da ¡ire y

las condicioncs embiant.le¡ r mantGn.r an Iat cliferentas
áreaÉ.

En el Tercer Capitulo s. h¡rá un ¡nllisis térmico deI

edificio cn el cu¿l re contj.derrrln todar Ie¡ g¡nánciág

externeg e j.nternas de calor ptra luego calcular Il ctrga
total de rnfriamiento . vancEr.
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sr rcali.zará un eEtudi.o

l¡s ároas

difcrentas

todos los ¡i.stemas dr

¡:laEcionará el mái

I as

\

.,.F

En cl Cuarto

psi eromótri co

edif icj.o, a!¡

trlllpcrátures,

Capitu¡o

de cade una de

dacir las

coroprend idas en el

condiciones de

humedad relativa, etc., dur.nte .1 procarso

de .nfriáÍrirnto deI aire.

En aI Ouinto

c I im.ti z¿ción

Capí tu Io rsbosrró

más comunes y 5t

apropiado técnicr y ecoriómicamente hablando, a nue¡tra

apliceción. Así misoo detrrmin¡remos y calcu¡arernos los

Élrm.ntoB principalC3 comprefndidog en el sj.rter a dc

c I im.ti zación .

El Sexto Capitu¡o contcrnple .l cá¡cuIo y Ia srlrcción de

los diferentes sistem.¡ complementtrio5 taIGs comor e¡

sistEm¡ dr ductoE de transporte de aire, §I sistcm¡ de

tubariás dc transporte cte água, Ia 3?1.Eción cre Icl6

di.farentas controles automáticor util¡zados tn l(,3

sistcrnas centr.lrs da clim¡tiz¡ción y la selección d:

l

aqu r pos

to r res

agua ,

ctr.

auxi I iares corno 1os enfriadorts d"

de enfriamiento, las bombaÉ para ague,

En rl Séptimo

cBpcci f i carionrg

incluidos en el

CepítuIo 6G

tócnicas dc c¿dr

d.rán todás I es

uno de Ios e¡emtntos

sirtem. de climátiz¡ción caIcuIádo y

s?leccionedo. Est.É atpecilicacioner esterán d.das en



base a las normas internacion¿les ,/ cxigrnciar dr

re¡l per¿ e3teconstrucción dEl siEtemá do cIi.m¡tización

tipo de .pIicacione5.

En el Oct¡vo Capitulo se estáblrcerán lar conclusiones y

se raaliz¡rán algunes rccomcndacioncs prrtinantes al

sistema de clim¿tiz.ción.

Se ¿djuntará ademáE corDo Apéndirar lo: costos de Ios

equipos y un presupuesto ganeral rrtim¡ti.vo drl risteme

dc clim¡tiz¡ción. Estr Apéndice incluye edemá¡ una serie

cle fablas uti I izadás €!n Ios diferentei cáI culos

raaLizadoE,

a¡aL lo'iEgl
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INTROTXJCC I ON

Par¡ qur eI rer humano !e Eicnta bien ra requirre la

coñjuncj.ón dr uná scrie dc factorGs; dc todos eIlor, le

teopÉrátura dal eirt que lo rodeá, l¡ temparatur.

radiante de la supcrficia qua Io rodaa, Ia humedrd y los

oovimientos drI áira, se rafirren ¡ interactrion?¡

térmicas entr? el cuÉrpo hum.no y rI medio. Estos

factore! pulden ser controlado3 mediante la conitrutrción

de sictemas de climatización, Iogrtndo de a3ta manera eI

conlort rcquGrido.

El presente tr¡bajo de Te¡is tiene por objetivo hacer un¡

invc¡tig¡ción bib¡ iográfica de las rxprritncias en la

cl¡.matización dr CGntros Cultural.s en otras partes del

rnundo; y calcular y diseñar eI sirtem. de rlim¿tizeción

apropiado pare el ñuevo edificio dE Ia Casa d. Cul tur¡

Núclro del Gueyas, realizrndo tod¡¡ la3 concideracionrs

tÉcnicas, económic¡: y ¡mbierntalas que nos ereguren eI

conlort y bienest¿r nicegarios en c¡d¡ una da Ias ártas

comprandidas en este I|dif icio.

EI edificio está

Sal.s de Te.tro,

por una gerie de áreal como

Exposiciones

conrtruido

SaIe de cine, SaIa de
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Temporales, Pinácotecas, SaIas dc Ens¡yo, TaIIeres de

Escénográfia, de Video, de Fotogralia y de Literetura,
Earet, Cafeteríag, Camrrrnos y una torr? de Oficinas
Privad¿st en donde se deberán re¡lizar consideraciones

técnic.r coño niveles de ruido apropiado, ventileción y

renovación da aire recoñendador y congidcraciones

ambientalag de teñperatura y humad.d relativa en c¡dá una

de l¿s zoná¡ . acondicion¡r, convirtiendo ¡ rste en un

interÉs.ntc proyecto dc d i reño.

Se tratr asi de realizar un estudio completo drl sistEm¡
de clirnatiz¡Eión pár¡ ap¡icaci.ones tan Ímport¡nteB como

estas, e¡ rnismo que servj,rá no solo par¿ resolvér una

neceridad técnica actual en vista de I¡ conrtrucción de

este cdificio, sinó que ad:mác podrá convertirse an un.
fuante de conñulta pare futuras eplicacionrB 6imilarp¡.
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1.I ANALISIS ffiNERAL DEL PROH-E].IA

En toda rdifiáción exi¡ten un Einnúmcro de ?studios
que deberán Eonsider.rse como parte integral clcl

proyccto. En p.is?s cá¡ icros como eI nuartro I05

sistemas dG c¡imatizeción congtituycn ¡l igu.l que

loi otro¡, un obra nece6eria p¡peciaIrDantG pára

lograr eI confort y bienrstar hum¡no¡.

El nuevo adificio dc la trrsa de l. Cultura NúElco del

Eueyas se encucntra ubic.do En la p¡rte poÉterior del

edificio actual. Tiene f¡ch.d.B exterioreg h¡cia el
lido egtc y al oeste, haci¡ ?l norti está limit¡do
por con6trucciones exj.stentes quc cubrcn h¿sta :l
nj.vcl N+6.OOO aproximad¡mentc y hacia el sur limitado
por el €,dif icio ¡ctueI dé la Cesa de la Cultura y

cubre 1a¡ paredÉs lur h.sta el nive¡ N+2S.99O. Las

p.redes periférices cre los niveles de sótano y les
que s! encurntran cubiertas por edificaci.oner
existente3 no ?stán expuelt¿s a los rayos lolarcs,
por lo tanto p¡ra cftctos de cáIculo de carge podrán

considerarse como paredes interiores,
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Arquitrctónrcá y funcionalmentc heblando podemos

dividir .l edilico en dor p¡rtes; un Centro Cultur¡I
edminj.rtr¡do directamente por I¿ C¿sa de l¡ Cultura
y, uná TorrE de Oficin¡s privadas, Cada uno de estas

son tot¡Iminte independiente3 y diferentcs, no solo

en lo que

ocupación,

a man tencr

resplcta a pÉrfi leB de funcionamiento y

sino además en las condiciones ambientales

rn les dilerantes árees qua ¡as integr¡n,
D3Lro

EI Centro Cu¡tur¡l está constituido por dor niva¡cs
de sót.nos. En el sót¡no íráa infcrior correspondiente

.l nive¡ N-7.5OO, encontr¡r¡o¡ l¿ zona destj.nada ¿

parqueos! rn 13t¡ área sE j.nstalará un ristrm¡ de

rxtracción, el mi,smo qu! deberá gar.ntiz.r la
dilición de ¡ac concentr¡cioncs de g¡se¡ producto de

l¿ corDbustión en Ios vehiculos. El airc de rxtracción
se conducirá e travé! de ductoc h¿ci.¡ e¡ nivc¡ de

plantr baj. átrevezando .l sótano fuperior, desdc

dondc rG expulriará ¡¡ ambiente, eI j.ngre;o deI ¡ire
fr?sco de venti ¡ac j.ón se produrir¡ ¡ trüvér de la
rampa de acceso qur ¡¡ comuntca dirrctemcnte con la
c.¡1e.

En el sótano iuperior de nivel N-S.SOO, encontranos

¡o! cemprinoÉ, Eal¡ dr rnB¡yos, bar d!l teetro,

alrnarén y a!l te¡trino cc}n 9u r?Epectivo veBtibulo. En

cada una de ¡st¡E árrrs se rnstelarán ¡os regpacti,vos

{



sistemas de clrmátt záclón conslderando

esprci f i E.r

dcl te¡tro

cncuEn tran

una de elEtas se reelizarln

según Iar necesidádci, e¡

rampa de parqucos.

En Ia p¡ant. b¿J ¿

ubic¡doi l¡ sala

teatro prin ci pa I Eon sus

bej¡ y ¡lt¡, qu: Ícrán

sistema dr clirnatización

29

de cada una de

leB drfcrrnte6

el I a¡. T¡n to

coíro en e¡ vrstibulo del

doE b¡terí¡B dl| baños, ?n c¡da

l¡r cxtraccioñcÉ adEcuadar

atrr Ér axpulsarl h¡cÍ¿ la

o n ivel N+O.500 ie encuen tran

temporrlor¡ cIde ex poÉ r. c r one!¡

condiciones

en ll b.r

tc¡trino se

y el hal I princip.I de

áreas de

tarnbr.én

cen tra l deI

Escen¡rio, platet

srrvidas por el

Crntro CuI tura¡ |

cuya ¡I tura sr

En rI ha¡L cta

dc ex tr.cci.ón

1n9 rcso

N+20 . O70.

sistema

extiende hástá el nivel

ingrato insta¡ará un

consid.rando Ias condicj.one3 ambient¡lEs p.r¿ eÉte

tipo da apI j.cación.

La pinacotec¡ está conprlndid¡ por dor pj.Bor da siaI¡s

d? exposiciones Gn los nive¡?r N+5.1OS y N+1O.55O,

los nigmos qur ar ccrfDunlcan internarnGnte formando un

solo conj un to.

En el nivcl N+16,25O rc encuentr¡ Ia zona destinada a

regerveE; alguntr oficinas admLnistretJ-v¡s como la

dirección, sa¡as de rGunioneB y archrvosi y árr¡s de
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trabáJo coíro le de lirnp¡,rze dr cuedros. En asta

últim¡ 9r ha consrdarado instálar un ¡istcma de

extraEc¡ón con la capácidad dc ranovar completamente

e¡ airp ¡uminiÉtrado, os decir que e5ta no retornará

a Ia unidád de ej,re econd.r,cion¡do correspond i en te.

EI niv:l N+2O.O7O estará ocuprdo por Ios t¿¡lrris de

¡iteratura, video y fotoqrali¡, c.d¡ órea d¡| t.ller

según gus rcquimientor eiterá prov¡sta de salac de

trabajo, sale de rrunJ,onrr, oficines, bodag.i,

.rchivo3, rtc. En aI t¡¡ ler dé fotograf j.a 5e

inst¡lará un ri¡tem¿ de extracción p¡r¡ renovar todo

eI ¡ira suninistrado en las árGat de trabajo y

revc¡ado d? lotog, puet rn el,¡a3 sG maneJen

su¡t.nci¡3 quimica¡ qua podri¡n genarar .igún tipo de

contaminación.

Tanto ¡os nivcles de r.servas como ?l de talleres
poEecn ventanes de vidrios an toda Ia pared exterior

del l.do oe;te.

La c¡l¡ de crne está ubicada en cI nivc¡ N+15.63O en

¡a parte Eup.rior de lag plate¡E beja y aIt¡ del

teatro. L¿s condi.trrones ámbientalcE a aD¡ntener en

cat¡ árE¡ sarán igualts que las coñÉideradaÉi p¡r¡ r¡

teatro principal.
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La Torre da Of j.Einás privadas comprenclé crnco prsos

correEipond i rn tt . los nive¡e¡ N+2S.89O, N+27.675,

N+31 .475, N+55.275 y N+39.O75, ubicadoG, desde l¡
p.rt. Buperior cr¡l piso drstinado a t.l lprls. Et

accrEo á eita torre sÉrá totál,rDente .r,ndepcndient?

ó?sd? un hall de ingreso ubic.do cn la pl¡nta b¡Ja

por la f.ch¡da oest€ dtl cditicio, No ¡r consid.raron

distrubuciones interiores tn laE olicin.s p.rá
pcrrlj.t j,r qu¡| esta st realice srgún l¡s nrcrsid¡des dG

los futuro¡ propietarior. El aree total de l¡s
ofic¡n¡¡ irá diEminuycndo ¡cAún .¡cend¿mos rn nivel,
Todog los piso; de of ic¡.nas tendrán vantanas de

vidrioE pn todaÉ l.¡ páredcÉ rxt.rj.ores cft! y oeste,

las eu! ?st.r¡n provistai ¡t igual que I.s dr
reServe¡ y taI larc;, de uDa estructura o moldura

extorj.or, Ia misme qua aEtuará como bicera protrctora

solar. En c.da ni.veI de oficinas Gxistrrán dos

f
a¡Bü,¡oTl

beterías dG

ex traccrón

beños. en donde se

i.ndependrentes con

inst.l arán sistemer dc

dagcarga hacra un pozo

En todos los p].to¡ de

m¡'gmos parámetrori de

que I I ega

oficineB

hasti Ia cubterta.

Ee conciderarán .l os

cá1cuIo de carga y

arYlbi en ta ¡ es.

a? mantenclrán rgualGls codiciones

En el úItimo piso de ¡r torre de oficinag
corrrlpondiente al nivr¡ N+42.87O, eÉt¡ ubicada uná

cefeteria, Sc ha conrideredo Gn el diBeño que las
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paredes exteriorér Eur, e¡te y parte de las norte y

oerta sE¡n tot¡lnentr de vidrios. Hacta el norte
limitedo por un cu¡rto r¡¿quinas! dcatinado á

está

los
equrpos de .ir? acondicionado y haciá .l sur por un¡
terraze ¡ ¡a cuel se .Ecedrrá desde Ia cafcteria,
Existirán dot batarieE dr b¿ñoi an ¡as (ualeG rr
deb?rln consrderár lag cxtraccionr3 adaEuádas.

EI iñgrc¡o dc aj.rr fre¡co h.cia todos los brños, prra
comp¡n¡ar I¡s extracEiones que en allog se rea¡ictn,
Ee producirá a través d? rej i I las de puert¡g
inst¿¡ada¡ en cada una de ellac. EI ai.ra aB tomado

dirrct¡mente de¡ á.Dbienta .condicion.do del que

ruministr¿ le unided respcctiva qur EIimatiz. a¡ áre.
¡ la que iirve. De egta forma obtenernor una

renovación de áire en álgunas ¡reas acoñdicionadás

a tr¿vé! de l¿s extráccioner en bañof.

. .¡¿¡ ¡: :-'iECl
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LOS CRITERIOS DIE. II{CENIERIA DEL DISEñO

2-t LOti XIIGIE§ DE RI'IDO PARA ESTE ÍIPO DE EDIFICIO

Un ¡mbientc .cústicámGntE apropiado

para tl confort humano cor¡o lo son

e5

I or

ten impor t¡n te

otror lac tores
.mbienta¡a! control.dos por lo¡ ÉistGmrs de

acondicionarñi.ento de aire. El objetivo dr|I control

sonoro p9 ¡lc¡nz¡r un nivel adecu¡do para e¡

desrnvo¡vimiento de ltB activjd.deg hum.na¡, y no ?l

nivel más bejo porible. D?bido a¡ ¡mplio rango de

¿ctivid.des y da rpquerimientos de priv.cided, los

direños acústicos ncce3ari06 p.ra .rDbientes
j.nteriorcs puc|d?n canibiar de una habit¿ción ¡ otrái

en cambio, para anbi!nteg exteriore3, drprnderán de

Ias condiciones sonoras dcl ¡ocá¡.

El sonido y l¡ vibración son el rasu¡ trdo de una

perturb¡ción que ta prop¡ga i través dr un rDedio

elástico. L¡ máyori. da la gente piensá que al sonido

es un pulseción cre presión en rl airr, y que la
vibr.ción es un lr|ovirDiento osci Iatorio vi.3ible o

pa¡pab¡? ór la estructura. Los sj.stem¡¡ de



celcfacción, venti tación y

requieren de energiá pára

inevitablrmcnte ¡¡go dr e¡t¡

aJ,re

realizar
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ácond i cionádo

trabaJo, e

convierte anSE

rncrgiá

mé todos

si. i temaE

acústice, .si

de control cra l

evalúan ¡a E.n t i dad

la conv i er tefn en cantidrdas

mecán i c.. Los

d? enrrgia ¿rr-¡rti ca, y

controlrd¡¡ dG esta

mecánica, con al uto dr

tipo ¡cústica ¡ielendo

tnergi¿

támbióncomo

tipo

ode

ruido y vibr.ción cn estos

energi., y. sea en ¡. de

aiiladorGs dc vibración,

¡oi sistemas dr ductos.

IETAS EN

fundamen ta I

EL DISEñO ACUSTICO:

reg pondcmos

intrras c6tá

variación de

del dicañ.dor e6

añtr el ¡onido, Frecu?ntemrnte este

generalmentr relacionado solo a ¡e

le enargia sonora. Las partonas dirán
que un sonido eE máB bájo guc otro, poget m.yor tono

o menor tono, y asi por el cstilo. E5ta5 gon

reaccioncs ¡ubjetjv¡E a Io¡ caí|bio3 cn eI nivel dr

presión sonora y en rl contenido espectr.l y dG

varj.ación tempor.l dol ¡onido. B¡jo condicionps

experiment¡)es cuidedoÉamente control adas, ¡o!

hurnanoE pucdernog detect¡r pGqueño3 caírbios en el

nivel sonoro. Pero l¡ reacción hurDana para describir

un incrrrDento .ll dobtc o disrDinución . l¡ rDit.d crc la

ruj,dogid¡d, rerquirre d! cámbros an el nivrl ¡onoro d!

por Io menos 1O drcibG¡es (dB). En un ambipnte

L¡ prE|oEuprción

có,no I 03 humanos



tipico

c embi o

pera una

mr,n-¡.mO
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¿rnp¡ i. b.nda de ¡onidoB, S clB es cl
perceptib¡E. Esto :igni f ice que

nitad la potencia da r¡.lida de una

r?letiv.¡ de nivclas

rgprctro ¿udible y rB

ronido .propi.dos . lo

rcduciendo

luEnte, se

a la

obticne un c.mbj.o ápen¿s ¡clvertible en e¡

niverl de prrrión gonora, y t¡ potenciá de 6¡lida,
Gntonces, debe ser reducida rn un factor de 10 anteE

d! que los hum¡nos dcterminernor quc rl ñivel de ruido
( ruidosicl¡d ) ha sicro I lcvado ¿ ¡e mit.d.

LA Cfl- I DAI) DEL SD{IDO: La f orr¡a en que el hombre

re¡ccion. ente la c¡lidad del sonrdo es t.n
j.mportente p.r.

de E¡to¡ ante l¡

lunci.ón de Ias

sonoros en c¡da

el di.señecror como lo es Ia reacci.ón

rui.do3idad, Le celidád sonora .s una

i.ntensidades

rlqión deI

import¡nte ¡Icanzar nivalÉs de

¡.rgo de todo rl esp?Etro. L. Figurt No. ¡' nuestr.
un ?rpectro lonoro interior y ¡a münrr¡ cn l¡ cual e¡

ruido del ventilador y del eira ól p.¡ar por el
di.f u¡or, contr¡buyen rl Gsp!Etro a veriaE
frecurnci¡s. E¡ ruido drI vrntil.dor ha si.do .trnuado
h¡¡ta un gr¡clo qua curttp¡e coñ eI critrrio eonoro (en

elte c¡so un contorno RC-35 ) , solamentG en Ior
oct.vos dG brnd¡ maa brjos. Si est¡ f uernte soncrr.

fuese la unica prrsrnte en rI capacio, le rDáyorir de

los oyentes la con¡idcr¡rian rBtrurndor¡. Sin
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¡rñb¡rgo, Ior difusore¡ han ¡ido ccleccionados para

eguilibrar el rspectro, ocupando les freEuenctas mág

altas, do münrr¡ que le c¡lidad del ¡onido es mucho

máE ágr.deble a¡ oido. DG¡a for tunadamcn ta no rs tan

fáci¡ ¡ogr.r un baIánce ionoro .decuado, y. quc h¡y
gran Erntidad de fuentes ¡onores por conEiderar,

El diEeño ¡cúÉtico recomcnd¿do p¡rá si.¡tam.¡ de tirc
acondicionado trndrá por objetivo a¡E.nzer G¡ ¡lerDáclo

nivel de "Eonido dr f ondo,,, rl cue¡ no ejarEr
inf I u.nciá en l. calidad.

Por ajerñp¡o gr¡ndrE salones de confGrencias,

¡uditoriums y estudioi de grab¿ción, puedcn tolrrar
un nivel bejo dc sionj.do de fuentc antes da que

ap.rczcán problemas dc intrrferencia. por otro lado,

a¡tos nivales del ¡onido dE fondo ¡on acrptablor, y

aun dese.bleE en ciertas aplic¡c j.onaa, talr|s como

oficinaE de planta ebiarta o en cuartos dr práct:.ce

muEiica¡, donde rE esanciel logrrr cl encubrrmianto dE

las conver¡aciones y de les ectivj.d.dea qua .hi se

rc¡l j.z¡n. Por lo t¡nto G¡ j.rDport.nte reconocer que rI
objetivo del control do ruido dr un sistrmá !B una

v¡riab¡É que dtpEnda Gstrechament, da lo¡
rrqurri.miento3 de¡ rÉpacio á acondicioner.
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CRITERI0S DE DISEñO ACUSTICO¡ En la indu3tria del

air? acondicion.do ¡on utilizrdo¡ trls critrriog para

e¡ d¡seño ecú¡tico, E¡to¡ son t EI ni.vrl ronclrcl

(dBA), leB curv.¡ NC (Noj.!t Criteia) y les
(Room Cri terie ) .

estimado

1 El nivel sonoro :stia¡do (dBA): El dBA es

curvág RC

¡ os rñátodos fl)¡B amp I i.rnen te

ettablcEer las meta3 da di6eño en

3olo ñúmcro, pero su utilidad es

Estánd¡r dll nivel

r¡rctrónico g?nsor

lronoro incluye

quc rca I z¿ las

esptctro de

comp?nsando

sen¡i t i v id.d

ugadoi

términos

I imi t.d¡

uno dr

Parr

do un

debido

. que no of rarcr información .carc¡ de¡ contenicro

dG asp.Etro ncca¡.rio cn engirnirria. E¡ mÉtodo

cle mcdiclón r¡ 3irnple drbido a que Grte critcrio

sr lo r8tab¡rcc E,or una lrctur¡. El medidor

un dispositivo

porcione3 deI

frecuEnci¡¡,

la É¡cas¡

rutdo a baj aE

au tomá t ]' camen te a

d?l oido humano a estos soni.dos.

Este criterio tieñc l. vrnt¡Ja cra i.dentif icar e¡

nivcl drBr¡ble con un so¡o numero que ¡c
corre¡aciclna bien c()n rI criterio hunano de

".p.cibiIid.d ril¡tiya,,. Sin emb¡rgo, tiene ¡.
drgvant.ja dt no j.dcntj.f icarsc plenamanta con ¡I
cri.trri.o de "ruidosió.d re¡ativ.', o con el dr la

,f"i

'k

\cal icrac, del sonido.

allüloi-E'c^

(
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La comper¡ción del nivel sonoro ¡Bttm¡do e¡ mGJor

urade con ruidos que suenan p¡retr1do¡ pero que

dificren principalmentr en el toño. No debrrá ter

us¡do eBte criterio p.ra comp¡r¡ción de son j.dos

etpectr¡leÉ c¡ereñlnta d j.f er?ntes. En otras

pa¡abr.É, dos

cre cristinto

sonidos con igual nivel dBA, pero

con tan ¡ do esptctraI, podrán ser

Cl oyrntr, p¡re un ¡onido

el embientr que lo rode¡.

puede s!r coñp¡ ?tarDen te

.crpt.b¡r, mientras que eI otro

objat¡b¡e debido a quc l¡ form¡ d.

dcriv¡ en un Eonido más estruendo¡o,

tona¡ en cuanto á car¡cter.

ju¡g.dos difrrentes por

dc fondo ac?pt.ble rn

Uno dc cgtos ruidos

accptable de fun c iona bj. licrad

cuórto. Por ejemplo, para

Eomúnmente un NC-35, cn la que

podri¡ ser

3u espectro

6i I b¡nte o

2.- Las currr.t lS (¡aoiBe Criteia) t Las curves NC se

le9 h¡ usedo arnpliamente por muchos áñot, En la

práct j.ca, estaE curvai derinen lor limiteg en que

el espeEtro d! octavo de banda cre una fuante

Bonora no deba exceders!| pare logrer un nivcl

un ambiente oen

ofici,nas 9C Lr5a

de ruidoel ñ1vel

de fondo e!¡ ¡trrpt.ble y ningune porción crcl

e5pectro c¡ar¡ por encifiia dc Ia curve dasignada.
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Existcn dos probl.m¡ cuando Be utiliz.n ¡ee

curv.¡ NC en direño rcústicor

¡.- Si rl NC es deterrnj.nado a pártÍr dr un pico

tangente Eingulrr, el nivc¡ re¡l de sonido dc

fondo resultant? puede scr má¡ si¡encj,oso que

el deseado par¡ ocultar Ias conversacJ,onrs y

los ruidos propios dc l¡¡ activrdadEs

re.liz¡dasi rsto rr dÉbe a que cl espGctro a

cada lado de¡ pico t¡nqente decáe

rápi demente.

b. Si se hace coincidir la forme de la curva NC,

El ¡onido resul tante podrá aar agtruendo¡o o

giIbánte, dep?ncriendo de co,Do se h.gá a¡

trazo de Iá curva.

En otras palabrts, le forma de Ia curva NC no es

de l¡s mcjor ba¡ancéad¡s, cn cuanto a obtenpr un

sonido cicrt¡mente ¡gradábla. Por lo t.nto, las

curvas daberán usrrse con cu¡,dado en gituaciones

criticás dr ruido en donde el sonido clG londo d.l

sistema dr aire .condj.cionado as rrquirido para

cubrir leg convcrsaciones y los sonidog propios

cre le habi t.Eión.

3.- La= curvas RC ( Roo. CritGri.) r Las

preferides al eitablecer obj etivos

curva¡ RC qon

de direño en
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un sistema de c.¡efácción, vent j. Iacj.ón y áire

¡condic j.onado, y la forñe de est.s difrere da las

NC tanto pn b¡jas como en ¿Itás frecuenci.s.

La forna de estas Eurvas son una eproxirración mág

real y equL¡ibrade de lo que es un aspectro de

sonido suave. Provec una guj.a en donde srrmprt

lor requerimicntos de esptci.os Bon los que

especilic.n un cierto nivll de sonido de fondo a

ger mantenido par¡ cubrir otrot :onióoE o para

propósitos edicionalrs. 6éneralmrntt se hac!

¡proxÍmar la forma de Ia curva dentro da t Z dB

sobre todo cI rango de frecuencia pera lograr un

ba¡ance óptimo en Ia cáIidác, sonora. Si ¡os

niv?lrs de bajt frrcuenci¡ ( 51.5 ¡ 25O Hz )

excedan l¡ curva dc diseño en S dB, el sonido

arrá ¡¡go cstridentcl excedj.endo Ia curv¡ de

di¡eño por 5 dB Gn .lt¿s frecu.ncia! ( 2OOO a 4OOO

Hz), el sonido será silbant¡.

En la Tebla XLI del ¡péndice s. recomiend¡n

niv€¡eB dc ruido para curve5 NC y RC. Lot válores

p.r¡ cadá tipo de h¡bitación s? juEtifican para

cdificacionr3 en ¡ugarls tranqui¡os c} an donde l¡

transmiBión gonora es reducj.da por ¡aE p¡redes

axteriorcs. Un aumanto d? 5 dB cn lor niveles RC
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i

oNCeB permisib¡G

relativ.mentrI ugareg

pérdid¡B por transmisión

exteriores.

42

i'lrl'r l()'iEC.l

.}n ccrificios ubir.dos .n

ruidoÉos y que no poteen

su! p¿r?dGrgonoraS en

Cf TRÍI- SOI{ORO PARA 5I STEIIAS l,€CAr{ I cOS I NTER I ffiES : E I

sistema de aire ¡condicion¿do quc uti ¡ iza una

hábit¿ción es frecuentemente cI m.yor dáterminantr

del nive¡ dr ruido de fondo pn e9te. El nivel cre

rurdo dcl siatema debe cpr evalu¡do y luego

controlado par a

Eatirf.ctorio.

aI canzar un ambi.entr acúÉtl'crmcnte

el

Hay a¡gunot c¡mino¡ por

sonido dcl siEtema. Estot

lor que el

in c I uyen le

del rqui po

oyente capt.

tr¡nsnli s i ón

hacia l¿s

Eonstrucción

tr¿nsmisión

acrot ran¡por tada d:l

áreas adyacen tes

rurdo

a tr¡vÉs de la

hecia l¡ estructura dGl edificioi y, el ruj.do creado

y transmitido en ductos por los sistrmas rDanejadoreE

de ¡ire y su9 componrntes,

Si todes estás

controladaÉ y

vias de tránsmisión de ruido no Bon

de ¡a habitacj.ón que lo contienei ia

d! I¡ vibr¡ción vi¿ estructura drl equipo

evalurdar, nivaleE exce¡ivos dr ru¡.do

probab¡emcnte ap.recer¡n. E1 proceso dE|

debcrá real izerse rn la fase dr di.seño

y/o vibr.ción

evalu¡ción que

de un proyccto, es

Io es el rálcu]o de

ten i m por tan te para rl mirmo como

L¡9 medidas contracarga térmi ca,

iI
l:l
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al ruido tr¡nsmrtrdo via ductot ¡on e monudo cogtorár
y só¡o .fectiv¡s m¡rgin¿lrDante. por e¡t¡ razón, ¡ste
control debe cst¡r intcgrado ¡l ¡i6trm. dur¡nte la
f¡se de dis?ño.

ESPECIFICACIÍ]IIS LIIIITflTITES DEL RUItx) PAflA SIATEñAS

D€ DIs¡fRIH,JCIt}{ DE AIREr El sistem¡ dr cti¡tribución

de eire, mls rejill¡s de ;uministro y rctorno, cs el
qus det?rmina ÉI nivcl de ruido tr.nsmitido por al
aire dentro de un hábitación. En ciertos casor, lrs
válvulas de ¡ire y otros dispo6itivoa Bon los que

irradián soni.do ¡ tr.vés drI tumbedo. Conociendo

esto, ie puGde espccific¡r lor componentes qu. no

excedan ciarto criterio de ruido én el diBeño. Sin

embargo, rl jucio ¡cerca del dirieño fin¡t

acústic¡menta hab¡¡ndo !?rá hecho por IoÉ ocupanteg

del arnbiente acondicion¡do. por e¡t¿ r¡zón, ¡os

I imites da ruido para Ios corDponentls del siÉt8|m.

debln eBtablecrrlie riempre ,,de rspa¡óas,, a¡ critcrio
selcccionado pera la habj.táción. por ejerDplo, le
etcnuaEión requcrid¿ antre la toma o entrad¡ de un

vEntilador y su dcscarga puede sGrr detarrDinada

empezando por el númrro de suninistrog y retorno3 €rn

cada esp¡cio .condicionado y c¡lculando que nivel de

potencia soñora no debe ser excedrdo en eI ducto da

suministro printripal o de retorn(f,, según cuat de los
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dos fuere más critico, L¡ dlferencia

nivel sonoro y r¡ reguerido pare

repres.nt¡ ¡¿ cántid.d de atanuación

el

en tre aas te

venti I ador

J, n9 resos y

principel

retorno.

m?todologia

aplicár lo¡

de¡¡rrol larse, pará la potenci. ronora de salid¡ cre¡

cquipo ventiledor, toro.ndo !n cuant. Ie c¡ntidad dG

atenuación quc puede 5er incorporada exterrnamente aI

migmo.

Uñ procediBiento simi Iar puede u:iarse pára

desárrol lar una especificación limitG p.ra

dirpositivos termin.lrs de aire, t¡¡es como váIvu¡as

dc áire de volúmen vari.ble y c¡jes rnovidas por

venti I ¡dores ( l.n-poe,ered boxe¡ ) . Suñando l.g
potenciaE Bonores entrc'gad¡B en cada gurnin¡,gtro o

rrtorno sc haI l¡ el total p.ra e¡ dispositivo.

Limitrs de potencia p.r. difusorcÉ de .ire pucden

determi.narse a partir dGl criteri.o de Iá h¿bitacj.óñ y

del número de difusorcs Lrmpleedos En al egpecio para

asi ca¡crrl¿r le potenciá sonore por difusor quc no

dabe ¡cr ex ced i da.

PROCEDII'IIENTO DE C[]}{TROL SOi{(TRO RECOTTENDADO: Con I a

s¡I idas del rquipo,

y ramálts correspond ien te

lJn a erpeci f iceción

presentad¿ a

proced i rñi en tos

necegária en los

o rn el ducto

dr sumini¡tro o

I imi ta puede

continu.Eión, Ée pod rá

üpropi¡dos par. tl d i Eeño



de un sistemá genere¡ de control de ruJ.do.

Este procedimien to

átenuación.drcu¡dá

propuest¡E

está hef c ho

45

pera obtener unl

met.E de d i 6efño

aire m¡s critiEa y

v I ograr l as

sa I ida de

a

en la primará

I¡ fuentc. Secercana

Iogre,

f uen tr

luego todas las dGmás sálides,

sonora, tendráñ también

etenuáción, a no scr qua la meta

sur¡inistros posteriores sGa menor que

las primeras.

Lr mayor f uen te

acondiEionádo Es

de ruido en un

el vcn t i. lador. E¡

permitc aI diseñador determinar l¿ ¡tenuacj.ón

requerid¡ pare e¡ j.minar el ruido del ventil¿dor al

9rádo dGscedo. Siñ ernb¿rqo, sa debará rBtar aténto
ecercá de otras

sobreentiendp que ti erto se

a pertir de Ia

un¡ adecuada

de diseño p.rá

la uti I i¡¡dá en

sistrme de aire

procedimianto ¡e

ruido en e¡ Birtcm¡, ruido

di¡pofitivos trrra j.na I es,gencrado en

atPnuadoret

fuentcs de

¡j urte¡ ,Ios

de ruido, etc,

fodos los eliqueft¡s son predicciones y ¡os datos de¡

con¡tructor asumrn condicione¡ de I lujo uniform:.
Por ejernp¡o, p¡r¡ Ios nivcles dG potencla sonora en

dj.spositivos dE distribución de aire, Ios f¡bricantca

básan sus d¡tos en condiciones dr perfil de velocid.d



uniforme y

Se debrrán

cond ¡ c iones
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en configur¡riones dr conexrón de ducto.

hrcer correcciones para cásos y

realer de fuñci.onámiento crondc 3e

reconoz ca

uni forñe.

que no exiEten condicionas dc f IuJo

Loi pasos básico¡ a Eaguir en eI cálculo dal nivcl de

ruido dr un siste,Da ton!

I Dptcrminár eI ruido generado por Ia fuent!,

2.- Determinar la atenu.ción prrvista por todo el

sistGma de ducto¡ dc suministro, unioñes, etc.
Al hacer esto, se drbera cáIcular eI nive¡ de

potencia Eonor¡ resul tante en cada punto dc

intcrés del sisten¡.

J-- CaIcuIar cI nj,ve¡ dc presión sonor¡ resu¡tante y

con eI criterio de cliseño ?scogido.

4 Aum:nt¡r ¡a rt€nurci.ón

climin¡r dGf icienciai.

en el sistemá pare

5. Deterrninar sj. hay problemár dr escapcs

apliE.r leE mcdida! correctivas 3i Io

hücer.

de ruido y

comparar I o

hubiera que

f, a

atG\-
$
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ll(ro ECÁ

6. RepGti r

retorno

eÉte procedrmicnto par. c¡ lado de

de aire.

E9 importante el incluir toclos Ios componrnte3 deI

si5trm. en e¡. proceóini:nto. Ductos dcsalinetdor,

erñpates o expansionar, y codos, todos ellos proveen

.tenuacióñ. Si no 5e lot considera ü r¡tos

componlntes r¡ puede obtenrr un ruido de fondo

demesiado pequeño, generado por cl sist?m¡.

DeI procedimicnto anterior siG drBprlnde a I gunoB

d i ¡cñádoshechos importantes. Primero, lo¡ sistemrs

para bajar pra;ionca y velocidade: Bon los m?nos

propensoB á tener problrm.r dp ruido a b¡jo nlv?l de

potenci¡ sonora dG] ventil¡dor. Segundo, la

implantación dc un forro a los ducto¡ principales es

íru),/ irnportante. El forr¡do de un si¡tema dc ductos

pequeño de mayor atanu.ción que eI dr uno muy

cxt¡nso. Sin erDbargo si Eolo lo: ductos de

distriburión son áis¡ado3 para l¿ atGnuación dr

ruidos, loE espacios por donde corra eI ducto

principel e!t.rá rujato . ruido rxccsivo dtbido aI

vcnti l¡dor que no está atrnu.do, por Io tanto ¡erá

nrcererio tembión su .isl¡mirnto.

NMLES D€ RUIDO DE LA FUENTE: Los niveles de ruido

,a'h

di)

?g
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de I¡ fuente Bon nornalmcntG proporcionados por eI

constructor del equipo, an Ia form¿ cra nivcl dc

potencjá Bonora (Lw) o dr nivel dr presión sonor.
(Lp), ¡ una dirt.ncia erpccific¡ dcsdG la misme. A¡

utilizar ertos dátor, e¡ importantp comprenóer eI
matodo dc prueba us.do p.r. recábar diche i.nformación

y par¡ evaluar su rallvancia en un¡ apt iración
espercificr. En donde no te di¡ponc da! Ior nive¡rs de

ruido de Ia fuentc, Ia T¡bl¡ I pre¡G|nta va¡orc¡ qur

purden us¡rEc para predrcir nivtl;s dr ruido p.r¿ lor
tipos de equipos m¡É comúnEs.

TAELA I

N I VELES
EN

DE RUIDOS PARA EOUIPOS DE USO COIIUN
S I STEIIAS DE AIRE ACONDICIONADO

FUENTE DE RUIDO NIVEL TIPICO DE RUIDO

En f r iadores
centrifugc,s

Lp(lm) 60 + 1l Loq(TR) dB(A)

Enfriadore5
reciprocentes

Lp(1m) 71 + I Log(fR) dB(A)

Máquinas de
ebsorción

Lp(lm) ( 85 dB(A)

Bombes de
circulacrón

Lp( 1m) 77 + LO Loq(hp) dB(A)

Venti I adores
axia¡es

Lr.¡ ( carceza ) Lt4(vent) 10d I

Venti I ádor?s
ccnt ri fugos

Lw( carcaza ) Lw(vrnt) 15dB

FIJENTE: ASHRAE HANDBOOK , SYSTE|"IS AHD ApL I CAT I oNS.
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COñ¡TROL D€ RUIDO A LO LffiEO D€L DTJCTO

ATEÍ{JAC I Ol¡a t{ATt RA- EN t}ucTt S¡ Aun si e¡ sigteme de

ductos no tuvierp atenuadores de ruido ( forros
acústi.cos o gilenci¡dores), sóIo una fracción de Ia

energia acúEtiE. generadá por eI ventilüdorr Ios

ajustes, uniones, etc., alcanza cualquier cuarto y se

debe a los efectos cornbinados de crivisión de energia
que tomen lugar en los rameles, asi corno por las
pérdidas de enerqia debido a l. vibración en ¡a páred

del ducto y a ondas de ref lcxión eñ codor y

aberturas.

Para eviter el EobrÉdi.mensionami.ento de¡

revastj.rniento acústico te debe aprovGch.r la
átenuación netura¡ que ellos poseen. Este atenuáción,
para ductos redondos con o 6in aislami*nto térmico en

¡Iredador de O.03 dB/Ft. deb¡jo dG lo¡ IOOO Hz. r

alrvándogc irregularmente hasta O.1 dB/Fl ¡ al tas
fretruenciás. Para ductos rectanguláres no forr¿dos,
de lámin. de meta¡, re dán los valore¡ dr ¡tefnuación

naturel en la Tabla IL

SELECCION DE ÍTATERIAI_ ABSORTIVo¡ Et máterial ai.6lante
o "¡bgorventE" del sonido puede Eer dispuesto en un

sisteña de ductos de lr siguiente manera:

I ReviBtiendo Ios plenums de succión y de deScarga
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TABLA I I

ATENUAC ¡ ON NATURAL APROX I I"IADA EN DUC TOS
RECTANGULARES ME TAL I COS

PERII.IETRO/AREA
(RADIO)
( in/in2 )

> 3' I

FRECUENCIAS CENTRALES DE
OCTAVOS DE BANDAS

( ATENUAC I ON I dB/Ft)

63 t23 250 0 mAS

o o o,3 o,r
3,1-o,¡3 o,3 o,I o 1

< o,13 o'l o,1 o, r

FTJEHTE: ASHRAE HANDBOOK, SYSTEIIS AHD APLICATIoNS.

pára obtener absorción económic¿ y práctica de¡

son r. do en los siEtemas.

2.- Revistiendo los durtos con metlrie¡ Eonoro-

absorvente, el cue¡ puada lervir

térmico. Las dimrnsiones de los

Pa ra

y de

como ¡is I ¡n te

ductoc debGn

aumpntarsG| pera compensar la pérdicra dG árcá

crebi ctá áI ravestimien to.

5.- Colocando ductos rcveBtidos cerca de ¡os codos

aprc}vechar m?jor l. interacción dr ábsorción

ref I ex ión dr¡ sonido-

¡l.- Instalando atrnuadores prcfebricado¡, los cuales

I



F! a
a

,I

Usua I men te ,

alcanz¡r Ia

Cu¡ndo un¡

a I gunos

cantidad

continen desviádorrs

especi¿lr¡ I lenos con

sonido.
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i -c¡'lrrt '

perforados

matcrirl

y de f orn¡s

absorventc deI

erreglos sa combinen pera

raqucrida de átGnu.ción sonorá.

la superficie de unónda

materia I poroso,

SOnOra Pega en

el aire dentro de

deI material adquiere movimi.ento

lor poros paqueños

vibratorio. La

resistrnEie aI flujo dentro dc los poros dcl m.t.rial

convierte una porción de Ia rnergia ¡onorá en calor.

La lrácción deci.mel quc rÉpre:ient. l¡ porción

abrorbid. de la cncrgia de I¿ onda sonora intridente

se l¡ lIama coeficientr de ebsorci.ón. Unr ábsorción

congider¡ble puede rcsulter, p.rticulermentr en el

rango de baja frccucnci., á partir dc las vibr¡cion¡¡

por flcxión de Ia3 parrdrt de¡ ducto, En I¿ elección

y aplicación del máterj.aI .brorvente recuérdese quc

matariales delgados, pel.trcularmentc si sp montan en

superficies só¡ icras y ásprrag. no ¡b¡orven eI ¡onido

de baja frecuenci¡. Para un¡ absorción sonorá

Éignificativa a fr¡,cuencies debajo d! loi SOO Hz., el
r¡.tcrial debe tener 2 pulgad¡B ( SOmrn ¡ o más de

esPtEor.

Estoi rñáteria¡e3 Eonoro-a bsorven tes utilizados en

ductos de . j.re, s3 hallan disponibles rn plenchas y
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tablero6 semirígidos' Para seltcc j'onar Ios diferenteg

materiales ácúeticot deberán evaluarse las siguienteg

propiedades:

Resistencia ádecueda a las rupturas o rompimientog

y al desmoronamien to.

Resj.stencia al fuego y reunir loe requerimientos

loce IeE de cód igos .

Resistenci¡ a la erosión a altas velociades del

aire.

Librets de olores Éi se hallan secos o húmedos'

ATEITUAC t tlN DEL RUIDO El{ PLENI.r{S REVESTIDOS: La

aborsión sonora real j.zada en un plenum a la descerga

del ventiledor, es un arreglo á mtnudo econÓmico-

T¿nto por medio de experimentos, corno Por teoriá de

rayoE acuEtico5, se há L legado a Ia siguiente

expresión aproximada para Ia átenuación acústica en

el plenum:

atenuacÍón (dB)=1O Loq (l/S-t(cos e/2rd2 )+(l-q)/oS*l)

Ec. ( 1.1)

donde:
§Tq = coeficiente de abtorción del revestimiento

= área de galida del plenum

Í¡¡ 8L I O1'ECl



c áree de las paredes del p I enum

de entrada y
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sa I ida

saIidar este

con respec to

d

e

distancie entre eI pun to

ánguIo de incidencia dGl punto de

seria en ángulo de dirección de ',d,,

a la horizontá1.

absorver

Es peso rcs

edecL¡ados

sonora de

I imi t¡da,

ATET{JAC I ON DEL RU I DO EN IXJCTOS AI SLAIX)S ¡ Los

log criseña t.nto pdra

ar¡I¡rlog térroicamente,

revestiñientos de ductog sG?

sonidos como pere

entre O.5 y 2 pulgadas ¡on u¡ualmente

p.r¿ el aislamiento térmj.co. La absorción

revest i. rni en tos relatj,vameñte delgados es

especialmente a baj¡s frercuencias.

en zonas sensibles al

de manerá tal

Io suf i.cicnte

C(}{STRUCCIOñI DE PAREDES ESPECIAT_ES: Cuando un truarto

de máquinas sE lo ubica

acondicionada, espec j. a I ílcn te

ruido, dicho cuarto debe ser

adyacentc al área

construido

que Ee reduzcán ¡os niveles de ruido

pare satisf¡trer los rcquerimientos acústicos dc los

espacioB. Dependiendo del grado de sensibilidad aI

ruido, puede ger necesarj.o considerer uno dr los
Eiguientes tr¿t¡mien tos.

Un rccubri.rDiento

ex terior dc Ias

mecánicos. Este

adicional puede coloc¡rse en pl

paredes de¡ cuárto de IoG equipos

recubrimiento eÉtará tota I mrnte



54

será mássep¡rado

Petada y

Gimi I ir ¡

y áislado

densa. E¡

de le páred Lntrrior quG

reEubrimiento adi.cional Puede ser

puntaleB cle metal con dos cepas de S/9" I o

de tablero de yrso

Équiv¡¡ente, adoÉado

eÉcalon¿das y se ¡ ¡.das

de fibra de vidrio de

de p?so por ruperf i c j.e

y con todas las junt.g

fuertemcnte. lJn ai.slam¡L.nto de

2 e 4" puede Eoloclrse E'ntre

los puntales. Es conveniente cr?ár

aire, de ? a 4" de anchor entre Ia

eI recubrim¡ento exterior.

una cavrdad de

pared j.ntrrior y

Otras situaclones r¡)ás sevtras de control requieren de

una construcción de un párÉd crob¡e de manpo¡teria
pesada y densá, separad¡s por una cavidad de ¡ire.

2-2 VENfr ION Y RENOVAC I OIi¡ DE A I RE

La infiltreción se reliere ¡l aire extcrior que

ingresa al afltbient? .condj.cionado . travé¡ d, las

hendiduras alrcdeclor de lag ventanas, puartas o a

través de las peredes y techos. Le c¡ntidad de

infiltración dcpende del tipo d? construcción, de les

condiciones del rdificio, y principalnante de Ias

corrientes dp ¡ire cxterior. La infiltracióñ puede

s?r también af:ct¡da por :l b¡Iance d!l aire dentro

deI espácio acondicion¡do. La v€,ntileción natur¡l eg

el intencion¡l desplezer¡iento de airG . travÉs de
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espaciog abicrtog tales corno ventanás, puertas,

pozos, cttr. Le vcntil.cióo recánic. rs enca,nbio cl
movimicnto de inducci.ón o extraEción del eire en un

ambj.Gnte, ,nediante e.l u3o de un equipo mec¡nico o

v.n ti I ador .

ITfILTRACIOI{ES Y T,TENTILACIOia NATLnfl_ r L. cantidad dc

eire que entre y sa¡e deI ecrificio dcbido . le!
infiltr¡ciones, exfiltráciones, o ventj, lación
natural, dependen de l. diferencia dc presión tntre
el interior y eI cxterior y de la resirtencia al
flujo de ¿ire a través de IoE eBp¡cios abiefrtoE del

edificio, Esta diferencia de prriión se debe

principalmente ¡l efecto del viento o á I¡ diferencia

de densidedes entre el aire intErior y e¡ exterior,
produciéndo3t Io que se conoce como al ef6lcto de

chitcne.. Cu¡ndo ?s d.bid¡ al viento, al aire entra a

travéÉ dc los especios abiertos de ¡¡s p3radés, pitor

o techos que gp encuGntren en I¿ dirccción de cate,
Si las infiltraciones eon debido ¡ la diferencie de

denÉidades por I¡ vari.Eión temperetur¡ entr! el
i.ntarior y el exterior, eI flujo le rta¡jza á lo
largo del tramino quG ejerce menor ra3igtencia e los
ingreror o cscapGi!¡ de aire en un edificio cáIiente o

frio.



56

Si eI ¡ir€ surninirtrado es mayor que rl que es

retornado a Ia máquina, a¡ especio econdic¡.onado

estürá preBurizado y ¡. infiltr.ción podrá ¡cr nula o

por lo menos i.nsignificentemente pequeñe. Sj. Ia

cantidrd total cre aira da retorno rxcede a l.
c¡ntj.dad dG aire dr rumini¡tro, eI espacio

exprriftintará unó presión nÉigativ. y l¡ infiltración

Ee incramlntará. Cuando la centid¡d de aire

suministrado á¡ Eipacio rs i.gual el. ¡ire retornado,

el erpacio tendrá un¡ pre€ión nautr¿l y ¡a

infiltreción depend.r¿ principalmente de las

corriente¡ dc viento exterior.

EI flujo de aire debido al viento .l r?d?dor o ¡obre

un edificÍo crel regiones cn I¡g cuales laÉ prcsjones

están por encim. o debajo de I¡ corriante de aj.rc

quieto. Las presiones da viento Éon positiv.6 sobre

una ruperficie si est. sc encuentra En le diractrión

de donde viEn! l¡ corrÍente (bárlovento), resul tándo

un flujo de ingrero, y negativ¡¡ si. está en lá
dirección oputst¿ aI flujo (sotavento), rpÉu¡tando

una sal i.da de üire.

El aire de infi I tración puede ser una fucnte
considrreble de aporte tórmico efn el cá¡culo dr c¡rga
de un edif j.cio, y es ¡rnportente para detcrminar l¡
humidificáción o de5hurDidif j.cación rrquerLda en eI
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emb),ente,

L¿s infiltracioncs pueden ser aEtirnad.s . trávéi d!|l
nétodo de las hendijas (eEtim.ndo l¡s hendijes áI

redÉdor de las ventanas y puirtas como Ia mayor

fuente de liltracioncs de ¡irc)l o por el nétodo de

cambios dr aire, esumiondo un número ¡proxio¡do de

cambios dr ¡ire por hora para cedá cuarto.

La ex.Etitucl del método de ¡a! h.ndijás cn el diseño

crel cáIculo de carg. esta restringidr por las

¡ imitacionc¡¡ en loe dato! c.r¿cterirticoe de lrs
fi¡traciones e trrvés cre los componentcs y por Ia

dj.f icultad d! estimar l¡ diferenci¡ de pras:,ón

apropi¡da b¡jo condicj-ona¡ de diseño, cle ternperátura

y da¡ viento. Estas son datos que verian de aEuGrdo a

lor componente: que ge uBan en la con3trucc¡,ón del

edificio.

Las infiltracionrE y ventilaciones natur.les más

i.mportantes ¡ considerar en nulstro c¡lcuIo dr c¡rg¡
son l.s gue sr producrn debido a ¡as apertura3 de Ieg

pucrtas y ventanrr crG un ambi?nte acondicionado.

Está¡ ¡G rstirñ.n En Ia Tebla XLII deI apéndice,

dependirndo del núrllero de apertureg por hora para

cada rpl j.cac j.ón efpecifica.
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VENTILACIÍIi¡ iIECAñIICA: Algunor edificios o

habitacioneÉ son usu¡lment¡ prelurizadar con un¡

vantj.lación mtcánic¡, para provecr sultanci¡lmente

m¡yor ¡irc fresco rxterior, a travas de extracciones.

Cu¡ndo los requerimientos dp venti¡ación y renov.ción

de rirr no puEdan ser ¡atisfechos a través de ta¡
infiltr¡cioneE o por l¿ ventilación natural, en los

casos de apl,i.cacionls aipaci.l?s, será ntcas.rio eI

u¡o dr Bisternas de axtracción o inducción de ¡ir?
pará producir mayor llujo dc ¡ire cra¡ cxtarior. Esto

ocurre pn salone¡ dondr existcn grande¡

concrntraEioncg de pGrsonas o donda ge gEneren

embientlg cont¡minados por olorrs, humos, etc.

Urualm?nte rl ei.re dr ven t i. lación ?s tomádo

mrzc¡ado con al aira dr

del equipo d? enfrr.miento

G1 ¡rnbientÉ acondicionado.

dirrctamente del

pasad o

conducido h.tri.

ventileción que es introducido ¿l equipo

c¡rga da aportr deI .mbirnte.

Tanto la ventilaEión directa como la¡ Ínfiltráciones

de air. fresco delson consideraclas como rGlnov¡ c t onas

ext?rior. En c¡so

ex terior,

a trevé§retorno, y

y óPspués

Ei aire de

no eE consi.derado como

ventilacj.ón, eI ¿ire

u¡arge un tsiitema de

requer r do por numef ro de

infiltracionrs-proporcj.onarlo lag

de no

f rÉs co

ocupant?i dcberan

En est¡ situ¡ción, cs ntcesario control¡r que estas
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prc}vean una adecuáda centided dr a¡re.

L¿s ventilacioneE rEcomanded¡s en ambientes

eÉpacificos son resumides en Iá T¡bIa XLIII. Aunque

esta nos qarantiz¡n l¡ di¡ución tota¡ dr las

concrntr¡cioneÉ de contarninant?s g?neradog en Ios

csp.cio3. podrá ser utiliz¡da con ciertás

rcstri.ccj.ones quc nos pernitan disminuir los

r.querimientos y hacer más prácticos los BiÉtemas de

airr acondj.cionedo y de extración, si.rmpre y cu.ndo

las exigencias nos lo permit¡n.

2.3 LAS CI}'DICIO{ES AIIBIENTALES A ñA'{TEI€R EN LAS

DIFERENTES AREAS

2-3.1 TEATROS. SAI-AS DE CINE Y CONFERENE I AS

Una de

influyc

de aire

espec tadores ,

de sillas con

bien er cierto

lag principales

directamenta en

fuenta de calor que

la cap¿cidad del equipo

aEondicionado es e¡ número de

que estará dado por Ia cantj.dad

cuenten estos recrntos. Sique

es ta e5

forma considerable ¡

pcrf i ¡es de ocupación

cárga pj,co entrD leE¡

tales condiciones

una carga qua f¡uctúa en

lo largo cral dia, lo¡

comúnmente Eitú¿n la

l9:OO y 21:OO horas, en

podriemos con Ei der¡ r
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cresprecj.ablc la Earg¡ debicla a l¿s radiaciones

so¡ares, Éin embargo exiEtan ca6oÉ en los

cua¡eE ¡oi tratros y salas de crne funcion.rán

durante el dia, ca por esta r.zón que en los

cáIculos se considrrarán Iai máximas cargas

debida¡ tanto aI núr¡ero de ocup¿ñtes corllo a las

condiciones extcrior€s, con lo cual

gerantizaremos condicioneg normáles de

f un c i onarDi tn to en cua¡quier momento.

Las granderi concentraciones de per¡onas quGl ern

estas aplic¡ciones se producen, obligan a

re¿lizar extracciones de áire que garenticen la

dilución de contaminantes que sc gGnerarán.

Las exigencras de las norm¡s intern¡cionrlas

podrian estar lir¡j.trda3 por excesivos co.tos de

operación, sin er¡bargo Ia limitación de

actividades como el fumar podri¿n reducir estas

a r.ngos dé extracción de 5 CFM por personas,

le que se considerá aceptable ptrl mentcner l¡g

condiciones interioreÉ dcseablEE. Esta

regu¡üción es tan drlcj.siv¿ gue en tr.troE y

EaIaB de cine donde s3 permitan fum¡r lar

exig.nci¡¡ de vrntil¡cióñ dcbcri.n aEt¡r por el
ordrn de lo! 30 CFfl por perlonas para obtener

las misrna: conclicionar que en aI caÉo anterior.

Por lo tañto en la: sal¡s del tE.tro y triñr de
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Ia Cara cre lá Cultura NúcIeo del Gueya5, como

ocurre normá¡mante en toda:, creberá estará
explicitarnrnte prohibido ,,fumar,,, de lo
contrario la6 Eondiciones de trebajo dc ¡or

sistem¡E de climatización y vcntilación no

satisfrcerán los requerimiGntos ¡.nterj.orcs de

confort.

EI tamaño y densidad de iu construEción que

estará rn gran rnedida rxpueBta a las

radj.áciones solares, provocará uná considErable

cerge debide áI a¡macen¡miento térmico. Este

Eon¡tituye otro irDportant. fáctor á ser

conEider¡do cn el cálculo de carg..

Normalmante est¡E 3alas tGndrán una

conEiderablr altura de techo, esto produce un.

disporición de c¿p¡s de áire a diferantes

alturas debido a la difefrencia de densid.d de

lag mismas producida por eI calor que generan

las luces, lo que se conoce como

"estrátif¡cación". Estc efecto Eerá

aprovechado conven ien temen te Gin aire
acondicion¡do, ya que se podrá rnentener Ias

condiciones ¿mbientales ide¡les .n 1a zon¡

ocupadr sj.n quc tod¿ la masa dp .ire entre eI
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pi5o y el techo ÉEr furnte dc calor, sinó solo
las zonas o trapas máE próximaÉ a lor nivc¡as

ocupadoB.

Pare I og rar este estratificación l.s sa¡ idas

.ire aster¡n ubic¿dastermina¡es dc

inrñediatarnente encima a

acond i cionar.

techo, todo eI

carga de celor

Pf]r

Si se utilizen

del niv:I

d i. f usores

contribuirá.

de

volúrDen de aire

y la estrific.ción no ocurre.

Las Eondiciones de confort universelmente

accptadas, se logran . temperetura: cre bulbo

seco cn el rango de los 75-78 .F, I.r mi3mas

que serán con¡idaradas ádecuadas para est¡
apl ic¡cióñ. Pare consj.derar los GfectoÉ de

alnacenamj,ento se procederá a rlelizar un pre-

enfriamiento, p¡re este efccto él termostato

estará gredu¡do 5 gr¡dos por d?bejo d¡ las

consideraciones de diseño.

La humed¡d relativ. en estoE espacios deberá

e5tar en el rengo de 4O-60.7-, la gran cantid¿d

de aire exttrior dc venti lacrón requerj.d¡
provocará rangos a¡tos de hurDedád reletivá, más

aun si no se cuÉnte con un procero dt
drshumidific.ción apropiado. p5ro eetos son
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ran9o6 totalmente eceptebles sin causar efectos

neg.tivos en e¡ conlort.

Los si.ster'las dG diBtribución de ¡ire debÉrán

estár dirnensionados de manera que s¡tiifagan

condiciones dE v.Iocidad que perfnitan f¡ujos

estableB y libres de ruido. Con3id?rando normas

comúnmente establecidas, l¿s velocid.der deI

aire en los ductos a la s.lida de¡ ventilador

no pxcederá los 8OO FPm. Como rl sistcma da

ductoÉ ha Bido d j.sañado b.jo el rDétodo de

preBj.ón egtátic¡ constántar esta velocrd.d

cri.sminuirá e lo largo dE¡ misrDo. por lo tanto

será le náxrme coniiderad¡ en cl dircño.

El control d.I ruido

estos espacios lB un

importante que rnere cerá

actividádes que en

nece5it¡rán coñdicioncr

y v]'bración dentro de

fatrtor de disGño muy

eÉpccia1. Lasatenci.ón

estos sGr rea 1i zan

de acústicas especia ¡ es

y niveles de ruido a Ia s¡Iicla del aira por los

difusorlts quGr no lxccclan Ios NC-2S cn e¡ rector

dGl púb¡ico y los NC-15 en el e¡cen¡rio. para

t¿laÉ atectos l¡s unidádag termináIEs !¡p

dimen¡ion¿rán p¡ra que eI aire salga por esta:¡

a 4OO FPH o menE)s, según e¡ tipo y d j.saño dcl



difusor.

Los equ j. pos

proviBtos an

vibración y

acústico, asi

sufninj.stro y

5i lenciadorcs

manejadores de

todos loE
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aire est¡rán

.isl ¡dores de

a i r l.rñi en to

de arrr d?

provistor de

ruldo, con lo

caBos por

ad ecu adopor el

rni smo Los ductos

de ttrorno estarán

o atenuadoreg de

cu¡ I se cumpl irán

requerirnientos que

ex ige.

todáE ¡as normás y

erte tipo de ápl i.cación

2.5.2 SA.-A DE EXPT]SICIT]I¡ES - PI'{ACOTECA

En gcner¡l Ias s.IaE de expoÉitrionEs son

emb¡.cntoG rn IoE cua¡es se exiben pinturas,

eÉculturas, etc., l¡¡ ñisna que requieren un

cierto control de las condicione¡ ámbicnt¡les,
para g¿r¿ntizar no solo aI conlort de I¡s
pergonas que normalmcnte acudrn a obBervarl¡¡

Eino tarnbión pára preEierv¡r y mantrncr en buen

est¡do los objrtos que En all¡É sa exponan. En

este c¡¡o, pará cl di5año de¡ Erstem¡ de aire
econdicion¡do ¡c pondrá .tención rspecial al
contro¡ de la temperaturá y I¡ humedad a

mantener en t¡ ¡mbien te.



Igual que

luces que

obtendremos

eñ el caso anterior,
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la c.ntrdad dc

iñste I ad. lá

que resurne I a

¡pl icac j. ones

2 wat tslF t2 r

destináda a

rEqueri rá

de la Trbl ¿

5er

XLIV, la

dcnsid.d de estas

cornúnes. Etta Ee

considerando toda

ex posi c ionrs.

p¡ra a I gunas

fijárá en

eI áreá

En apl icáciones como agtas cn donde no eBtá

explicito e¡ núncro de ocupantes, este se

dcterrrlinará a través dc la Tabl¡ XLV del

apéndice ¡¡ rnisma que muestra un promedio

general de acupacj.ón por unj.ded de área h¡bLl.

Para este caso !specifico sr determinará un

promedio cre IO Ft2 par. cadá personá, en zon¡s

de ¡l ta concentración y dr 1 .OOO Ft2 por

persona en corredorcs y áreas menos

concurridas. En térñinos generalcÉ eI aporte

de cargá debido . Ios ocupantcs es una

consider¿ción especulativa pu¡sto qué estr no

se m.ntendrá conÉtante durante todo et ti.empo

que estÉ funcj.onündo el equipo de airc
acondicj,onado, Eaneralm?nte para e¡ cago

Gspecifico qur est¡rnos trat.ndo Ee la h¡

considerado ¿ cata como un factor máE de

seguridad que nos garantizará une ádecuada y

constante c¡imatiz¿ción.
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LaB diversas cons i. d!r.c i oner de disrño h¡Een

énfasis especj.el en ¡. tempEr¡tura y humedad

ralátiv¿ del ambiante. Sr considererá adecuada,

para áreas de exhibjción de arte, rengor de

teñperratura quc f¡uctúen entre los 6e-72 .F, y

uná humedad relativa del ordcn dr¡ SO7.

estrictamente (+27.).

Lás infiltr¡cione¡ considerád¡B son bá5icamente

l¿s debidas; e las aperturas de Ios ascensoreE.

Ya que 1a estructurá sólida de Ia habrtación

minimisan las que podrien producirse por otros
medios.

La relativ.mente baja concentración normal de

ocupanteg nos permi.ten disminuir las

extraccj.ones y ventilaciones de aire extcrior.

Estas estarán linitadas solo a las que se

realicen en los baños que se Encuentran dentro

deI áree, las que producirán t¡rDbj.én ciertá
renovación del aire de Ia s.la.

Aunque e¡ nivel de ruido no es un criterro de

diseño eitrictamrnte considrrado, aste eB

básico pues nor permitirá e¡ confort neceserro

para realizar Ias actrvadadars normalmente. Los
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niv?les de ruido a nantener son mano¡ severos

Que E|n cl caso anterior, pero ási filismo

Ii.rnit¡dos. Lo3 ductos sr dimensionaron tomando

como velocidad máxima I.OOO FpH, a l. salida d.
l¡r nanejadoras de ¿irs, y las unidadca

termin¡les se¡eccionadas p¡re suministrer eI

rDismo e velocidadrr en eI orden de lor 5OO-óOO

FPI.I. Los debirtos ¿isIámientor térrnicor y

acúEticos cstrblecerán, bajo eEta! condicionc5,

niveles dr ruido entre NC SO-J5, según

requerimientos especif icos.

2.3.3 ZOl{fIS DE OFICINAS ar,
'¡.¡'q¡El proyecto de la Case de

Gueyas, contempla a I gunos

tanto las Eonsidaredas

trultural como las de Ia

pr i vadas .

le Cultura Ntlcleo del

nj.vele5 de oficinas,

dentro del Cen tro

torre de of icinas

Se há considerado eI funcion.miento del sistema

y perfil de ocupación desde las B:OO hesta l¿s

19:OO, 5 crr loB 7 dias de Ia cemana. A lo
largo del cual este se to agume aproxinádamente

constantc debido a que Bon depcndencias

priv¿das. L. densidad promedio de ocupación

considerad¿ para eI cáI culo del númefro de

ry
/:/



persona pa ra

La c¡ntid.c, de luces se determinó en b.sr á

concePtos experimentales, en 2-5 r.{¡tt9./Ft2 en

las árres de trab¿jo común y en 5-lO raatts/Ft¡

en zonas especieles de trabajo, como por

ejemplo sa¡aÉ de cornputáci.ónr dibujo, ect.

ocup¿ntes es de 75 Ftl por persona

circulacrón común y de 2OO Ft2 por

lás estrictamente pr i vadas .

El calor generado oor Iog

normalmente se encuentran en

ap¡ icarión fueron también

haciendo una asunción promed io

6a

en áre¿s de

oquipos que

este trpo de

considerados I

de Ia can t i dad

de estos. Equipos como por ajemplo

computadorag, impresoras, copr adoras,

cefeter¡s, máquina¡ de rscribir a¡éctricas

entre otrosr son una considerable fuenta de

ca¡or especialmente Iatente.

Los requeriñicntos de ventj. lación igual qur en

el c¿so ¡nteriorr fueron satislechos con Ias

extraccionEg En los baños y por l¡s

infi I tracione5 considerada¡ a través da Los

ascGrngores y vantenas principalmentc. Las

actividedefs que lte re¡Iizan en egtas nq, Eon

generador¡s de cont¡minantes por Ies que se
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tenga que realizar grándes extracciones, por

las caracteri¡trces de¡ Eistema deberá rstar

totalmente prohibido fumar dentro de ]as

oficin¿s, de Io contrerj,o las extraccioncs no

setisfaceran laÉ condiciones de confort.

Las condiciones a mantener dentro de estoÉ

ambientes serán lrs generales y comúnes tanto
en trmperatura como en hunlded rrlativ¡. Se

conciderará complcto rstado dÉ confort con

temperatur¡E de buldo Beco en rango de loÉ 74-

78 "F y una humedad relativa entrer 4O-5O7..

Los niveles de ruido serán por condiciones

diÉeño dGseeblemente más al tog quc

anterioregi, pues e¡tosl permitirán',ocu¡tar',

de

los

¡ as

la¡

los

actividades que s€r

of icj.nae, permitiendo

entre ¡os NC 5O-4O

sistPmas dentro de

rea I lcen dentro de

rñás privacidad. Nivples

50n

todas

apl ic¿dos Gn

I as of i ci.nas. Asi

misr¡o ertog nos permiten trabajar con

velocidadcs mayores dentro do los ductos de

aire, en csto caBo eEpecifico se diseñeron para

trabej¡r con un máximo dE l.2OO FpH a ¡a s.lidá
del venti. l ¿dor.



2.3.4 EXTACCIONES

Existen álgunos s i. ¡ trmrs

.l diseño de Ia Casa de

sido concebidas en besÉ

criterios de diseñot

1.- E¡ Éisteña

pergueos en

en basc al

Las extraccioneE

de al.re en todos

/o

de extracclón en todo

l¡ Cu i tura. Esitas han

Ios sr gu i en tlsa

de rxtrrcción de l¿ zona de

el sótano 2, h¡ sido calculedo

número riáx imo de vehiculog

¡Ibergados, ?stE se diseñó p¿ra cxtracr ISO

CFM d? los gases de cscepes gernerados por

ceda vehiculo, esto nos garentiza lá

dilución total de los contaminante5

generados por la co,nbustión.

Ios lO cambios por

garentiza la di I ución

generados.

producirán una

los baños .n

renovac ión

eI orden de

Esta noÉ

malos ol ores

hora.

de los

3. El sistema dr extracción deI tcatro curnple

con Ios requerif,|ientos y recomendá c j. onGs

p¡ra esté tipo de aplitráción. Este

provoc¿rá una renovación en e¡ orden de lO

CFI'I por persona en 1á zona dcl escen¿rio y,
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7L

d? 5 CFll por porsona rn las zonas dc¡
públ i co.

LaE extracciones en

renov¿rán el aire

cañbios por hor¡.

los corredores del cine

rn el orden de los ls

5.- EI sistema de extracción crel hall prrncj.pal

1O cambiosse concJ,bió

hora.

tomando como

La dcnsidad

ba se

de ocupantes porpor

área

hacen

para

en co,npareción con Ia altura de aste,
que esta sea uná renovacj.ón rá:onable

eBta ap¡icación.

6.- Las extraccioneg en la sala del ci.nr fueron

determinadas en base a los miEmos

p¡rámetros que pará las ?onar de público

del te¿tro, es decir S EFM por persona.

7 Los extratrtores del táller de fotográfia y

I impiaza de cuadros,

rPnoveción de áire de IO

de

personas.

del cuar to

produc i rán

cambios por

una



CAPITULO III

EL ANALISIS TERI.IICO DEL EDIFICIO

Antes de real i.zar el anáI isis térmico deI edificio es

importante esbosar brevemente el f enórneno astrológrco,

EI planeta T i erre

diámetro de 7.9OO

eBr aprox imedarncn te,

mrl las. Está efectúa

?¡fÉrico con un

un movimiento de

24 horás y unrotaci.ón alrededor de su eje

movimiento d? tr.sI¡ción a I rededor

de 565 L/4 díes-

cada

del SoI en un periodo

La Tiera gira alredor clel Sol en una trayectoria

prácticám?nte circular, con estr localizado ligeramentc

fuera del centro, EI 1 de enero lá Tierra está en su

posición máE cercana aI SoI, rnientras que el 1de julio

e6tá en la más ramota, l. cuáI es aproxim¡dámcnte J.37.

mát lcjos. Debido a quÉ Ir intEnsid¿d dr la radiación

solar varia inverB¡mentG con el cuadrado dÉ la distanciá

que no3 s?pare dll SoI , en enero la Tierr¿ recj.bire más

r¿di¡ción rolar que en julio en alrededor de| 72. Ot.ro

especto importante a concider¡r eÉ el hecho de que el eje

de rotación de la Tj.errá está inclinado a prox j. rnádámen te

23.5 grador¡, con reÉpecto ¿ su órbitá ¡I rcdcdor del SoI.



Esta posición j.ncl inada, junto

Ia tresl¿ción álrededor deI Sol,

que gobiarnan la distribución dc

73

con lá rotación diaria y

conrt j. tuyen

l¡ rádiación

Iog f a c tores

solar en Ia

superficie terrestre, la longituc, variab¡e

noche, agí como Ias diveri¡s l!8tacioner drl

del dia y la

La Figura 2 muestra la porición de le Tierra relativa a

IoE r¡yos de¡ so¡ares en la époc¿ dei aolsticio de

invierno, Durantc cl solsticio de invierno
( áprox i madarnen ta eI 22 de diciembre), el polo norte cstá

incl inado 23,5 grádos .IÉjándo5e del sol . Todo6 Ios

puntos de Ie superficie por enciír¡ de ¡oB 6ór5 gr.doÉ de

I¿titud norte están en completa orcuridad ñicntr¡s qur

tod¿s las regione¡ dentro de los 23,5 gredos de po¡o sur

reciben continuamente la luz de1 Sol. En Ia época del

solsticio dc veraño (eproximadamentE eI 22 cre junio) Ia

situación se j.nvierte. En la época dG los equinocEios (22

de ñárzo y 22 de saptj.embre) ¡mbos poloa est¡n

equidist¡ntes deI Sol .

Debido áI efecto de inclinacrón del eJe, la superf j.cie de

la lierra se ha div.¡,drdo en 5 zonas ¡

ánO

1.- La zona tórrid.,

Sol eEtá en canit

la tierra ) a¡

25,5 grados a

incluye todos los

( perpendrculares á

rnenog una vez a I

Iugarrr donda e¡

I a superf i ci.c dr

E¡ta zon¡ incluyeaño

cada I ado del ecuador.



Qeyos
&l

§"1 N.50

------+ d

ü§

66. C¡

nunca en el

látitudaE de

2-- Las zonas templadas,

el Sol aparGfce todos

6ó N

rnc ¡ uye todos

Ios dias en

Estas zonas

los Iugares donde

74

ú¡eLr
of ÉJc¡

ru
Phm d¿
0rb'rt¡

tqt,

ñ

Fí9. 2 Posición de la trerrre ern releción a Ios r.yos
so¡.áreEi en la época de solsticio cte invierno.

66,5 grados ( nor te

horizonte, pGro

extienden E n

y sur).

el

cénrt.

23,3 a

SE

5.- Las zonas fri¡g, inEluyen

Sol permanece por crebajo

al menos un dia cad¡

todos los lugares donde eI

horizonte (o sobre él )

Las zonas frí¡s se

del

áño.

I

/

1
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extienden 23,5 grados de5de IoE pol,os.

El Ecuádor es

.,-,L
tqLlt)lE!

encuentr¿ dentro dG ¡a5e

Recibirá por

el Bolsticio

zonaun pais que

sobre la

invierno.

Todos los cálculos de carqa para áire acondj.cionado se

los realiza conciderando la c¿rg¡ máxima

tó rr ¡. da i usto l.ti tud cero.

tanto más radiación soler durante

tanto eI 2l de dic¡embre a las ISHOO será

en Ia cual eva¡uaré todos Ios cálculos de

3.1 LAS EANAC ¡ AS TERñICAS

3.1.1 GATI¡AÍ{C I AS EXTERNAS DE CALOR

Las principales

¿.- G¡nancia de

b.- Ganancia de

lo

de

por Io

Gxacta

o p,.cot

Ia feche

c¡r94.

fuentes de c¡rgás cxternes son ¡

calor por las ventanas

calor por ).as paredes y techos

c-- Ganancia de c¿lor por

venti. laci.ón e infri I tración.

Pl eire dr

a-- GANANC I A

9ananc].as

vi.drio se

(1) por Ia

superticie

DE CA-OR POR

calor a través

LAS VENTAIi¡AS: Lás

de las vent¿naÉ dede

producen b¡sicamente por dos medios:

radiación Eo¡ár que incide sobre l¿

crcl vidrio y t 121 dibrdo a ¡e

f\
tr4



t ransmr sión

ganáncia de

ventenas de

del calor

celor

vidrio

red iádo
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deI calor a través del mismo. La

travéa d€! I aqtota I a

gerá por lo tanto lá suma

y trenrmitido por l.
superf i cie.

1.- La g¡nancia de cá.Ior debrdo a Ia r¡di.ción

solar iniclente, depande

siquirntE¡ f¡ctore¡:

bás r cirñen te de los

La c¡ntidad d: radiación que incidr Bobre

el vidrio. E3ta puede Eer redi.ción

directa y./o reflejada o difu3e. La

"racli¿ción pico" que incicte sobre les
Euperf¡.ciEs dc vidrio depande dc l.
dirccción de est¡s superlicits, la hora del

die, el mes y lá l¿tj.tud, a Ia cual se

rerlizan lor cáLculo¡. En las TabIas XLVi y

XLVII del apéndice, sa resumE,n los factores

de ganancia de calor sol¡r (SoIar Htat G¡in

Factors-SHGF ) p.ra la¡ diferentes
direcciones, latitudes y hor.s mAs

significativ¡s, tanto p.r¡ vidrjos dr3nudos

como p¡ra vidrioi intern¡meñtr sombreados

respcctivrmente.

El ¡l¡acen¡ñier¡to térGico eri los

Dateriales de construcción. La

dif crmtes

rad i¡ci ón
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solar que penctra ¡es superficies de vidrro

no 5E,¡c, calicnt. diractemrnte al ¡ire dcI

eBpecio a gcr acondicion¿do. Esta enGrgia

radj.ante prim.remente incide robrc lrg

superficies ¡ólidas celentándol¡i, y luego

estas tránsfieren le energia a¡ aire Eñ rI

interior del ¡rl)bipnte. Este c¡Ientamiento

deberá ser considerado Ec}mo perte de ¡a

c¿rgá pn el

En f ri ¡mien to.

cá¡cuIo d6I

EI electo

considerado

ganancie dÉ

Y XLVII clel

equ:. po

tod a

de

Even tue I men te,

energia radiante que penetra Ios

podrá ser removida inmed iatamente

equipo da en f r j. am1 gn to, pero

"almacenamiento térmrco" es una

Ee rñan tend rá latente durante

vidrios

por el

este

periodo de tiampo.

a I má cenami.en to está

en Ios frctorcs de

dE las Tablas XLV¡

cer9e que

un ciprto

de e3te

e inc I uido

c¡¡or solar

¡pénd i ce.

El so¡bre¡do

de vidrio -

di rectámEn te

esociado colri l¡s superficirs

EÉ otro factor que inf Iuye

con la ganancia de calor

dcbido a las rad.l,acroneE solaras. El

sombreado externo por medio de to¡dos,

manparas 3olar6!' o biser¡É (overhangr), son
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¡oi rñátodos de sombrtado más efcctivos pará

disminuir el efcrto de ¡a racri¡ción solar.

El sombreado interno mediánte persianas

interLores, cort j,nas, etc, eE mElnos

rfectivo puesto que permite reflejar ptrte
dr le radiación qur paÉa ¡ través del
vidrio. Le TabIe XLV¡II tabu¡e Ios f¡ctorer¡
de sorDbreedo SF (shacle Factor) que deben

ser usados pare ca¡cuIar Iag ganancias de

celor aBociádas con las difereñtes mancras

de rombre¿do interno d! los vidrios.

El áraa del vidrio. Es la seccrón de

incidencia de los rayos solares y cre

transfrrencia de calor, es otro de los
factores dc los que depande el efecto de

g¡nancia de calor por Ia radiación soIar.
Esta Be determina directar¡entef m.di.ante Ias
dimensiones del vidrio expuesto.

Teniendo en consider¡ción todos los
f¡ctoreB an ter j.ormen te anali2adoB, podemos

definir l¿ gan¿ncia de calor por la
incidcnci¡ de Ia radiáción solar sobra Ias
ventanas de vidrio a través de la siguiente

ecuación:



79

Os SRHGxSFxA Ec. 3. I

donde:

Os = Ganenci¡ de calor solar sensible por

eI vidrio ( BTU/Hr. )

SRHG = Factor de ganancÍa de c¿lor por la

radiáción solar (BTU/ Hr Ft2 )

SF = Factor dP sombreado

A = Area de Ia ventana de vi.drio (Ft? )

Cuando la verntana está gombreada por una

brsera exteri.or u "overháng", la porción

sonbreada del. vidrio estará sujeta a la

rnisma ganacia de traIor por rediación solar
que si fuese un vidrio orientado en

dirección norte.

Para calcular Ias áreas sombreda y expuBsta

aI Sol de una ventana de vidrio cubierta

percialmentGr por un overhang, determinamos

la dirtenci.á de la linea de sombr¿ al borde

inferior del overhang multiplicando la

longitud del mismo (distancia que sale el

overheng de la Iinea de ventana) por el

factor de aplicación de la TabIa XLIX deI

epéndice. Luego se sustrae Ia distancia
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verti.cal desde eI borde rnferror del
overhang al extremo sup?rior de la ventdne
(si 1o hubiera), dándonos como rs¡ul tádo Ia
ál tur¡ de le porción Eombre¡da de Iá
vc,ntena, E¡ árc¡ 6ombrlada de lt ventana

se Ia obtendrá mul tipt icando l¿ al tura
correspondiente por el ¡ncho de la mi¡ma la
cu¡¡ gerá trát.da según se drjo
ánteriormente, como un vidrio oriantádo en

di.rección norte. L¡ drfer:ncia ;trá el área
de la ventana expuesta directarñente e¡ So¡

y estará Bujeta ¡ lá ganancia de calor por

r¡diación sol¡r para la dirección
correspondiente de Ie ventene tratad¡_

2.- El calor que es conducido

vcntana de vi.drio deberá

los cáIcuIos de la cá rg¡

pérd i cra drEste ganan c i e

cáIculada a

ecuación ¡

trevés de

Os

¿ travéi de una

ser incluido en

dc enf r iamiento -

calor puede ger

la siguiente

o

FIujo de ralor

CoeficiEnte de

Ec. 3.2

sensible ( BTU/Hr. )

transferenci¿ de calor

lJ x A x T.D

donde:

Os=



A

T D

especific¡ deI vrdrio

Area del vidrio (Ft2 )

= Dj. ferenÉiá de tEmp

embienteB interior

al

(BrU/Hr. Ft2 'F)

eratura entre Ios

y exterior ('F)

Log valores del coetitriente da tr¿nferencia

de celor especific¿ a trevés da las

ventanas u, para diferentes í|atrrj,áleg, Eion

resufrlidos en l¡ Table L,

b.- 6A¡¡ANC IA D€ CALT]R POR LAS PAREDES Y TEC}|()S ¡

Ia estructurá deEl flujo de calor a

las pareder y techos

través de

resul ta de la combinación

de un Einnúmero de, factores como!

I La diferrncia de teñperatura a lo ¡arqo de

la estructura dal componentc.

2.- El efecto de le r.diáción solar incidante

sobre le es|tructurá -

S.- E¡ tipo de m.tc,ri¡I con rl que ?¡tá
constituído la rstructura por Ia que f¡uye
e¡ calor.

En suma se purde dÉfinir IeB ganancras de calor
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á travéE cre las pareda¡ exterrorls y techos

mecl i an te ¡a siguiente ecuaEión!

Os U x A x EfD Ec. 5.5

donóe:

Os = E¡ flujo de calor

U = Coeficiente dc

erpEci fi co para el
.F )

A - Area del componrnt?

ETD - Diferenci¿ de

('F)

sensible ( ETU/Hr. )

transferrncia de calor

componenta ( BTU/Hr Ftz

( Ft2 )

TGmperátura Equiva I en te

Lüs ganencias de cálor a trevÉs de los

componentes ertructurales del edrficio Ee

cá¡culan a la hore de máximo flujo térrñ).co, y

se deben r ño solo a ¡a diferencia de

terDpcratura del áire que bañe sus superficies

interiores y exteriores, sino tambj.én ¿l calor

abgorbido por las extefr:,ores. La insolacl.én y

la diferencia de temperaturas entre eI j.nterior

y el exterior son esencialmÉnte variables en e¡

trancurso del día, por lo tanto el flujo de

calor ¡ travég de l¡s cstructuraÉ es i.nestable.

Esto a motivado el uso dcl concepto empj.rico de

"diferrncia de temp.ratura equivalante (ETD),,,
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def i.nida como la drferenci.a cntre Ias

temper¡turas d€|¡ airc en eI J.ntrrior y exterior
que result¿ del flujo c.lorifico totat ¿ través

da lá estructure, originado por Ia radj.áción

solar y la temp?ratura exteri.or v¡riebles. Ertá

diferencia equivalente de temperatura debe

tener en cuente los diversot tipos de

conttrucción y orienteciones del edificio.

La d j,lerencia de temperature equiv.lente

corñbina por Io tánto los efÉctor de la
radieción solár, el almacen¡miento térmico y la
dif erenc j,a de temperatur¿s del atre en loS

espacios intGrior y exterior. L. Tab¡a LI I

resuñe la¡ diferentes temperáturas equivalentes
(ETD), que se .plicán en el c¡lculo de paredes

extcriores. La fabla LII¡ esboÉá .si nismo ¡aE

difeirentes tcrDperaturás equivalenters par¿ los

diver:os tipos de materiale6 dr construcción de

los techos.

La gánancra de cáIor a través de lag

superfici:s intrriorrs, Eoño eB rl c¡Bo de las
paredes o divisj.ones j.ntern¿s ( conocid¡s como

particione5) y de los pisos y tcchos que no

están expuegtos a I¡s radiatrionas solarES,
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deberán ser calculados medránte la 3rgu¡ente

ecua tr t ón :

Gs U x A x T,D. Ec. 3.4

donde:

Os

u=
= Flujo de tralor sensible (BTU/Hr. )

Coeficiente dr tránsfGrrrnEi¡ de celor
(B.rU/Hr Ft2 .F)

Arra del componrnte (Ft2 )

. = La diferrncia de tarDpcrrtur. cstimad. a

trávés dal componante (.F)

T.D

La difrrencia de trmperatura ertimáda a través
deI componente para est? caso, dependerá dcI
tipo de ¡rDbiente edjunto al cu¡rto climetizado,
y dEI cual l¡ pared, pi3o o techo Io divide.
Estog valores para diferentes condicionefs los
encontramos en la Tablá L¡V deI apóndice.

Lo¡ coeficientes de trangferencia dp calor (U),

referidos en las diferentes ecuacioneEi,

incluyen lo¡ efGctos de l¡ resj.stencia térmic¡

que ejercen ¡os materiales de construccj.ón y de

aisl¿miento asi como I¿ resistencia térmica

asociada con el calor de convección en las

superficies de l¡E paredrr. Lo! v¿lores dr U
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usado5 cn IoE tr¡IEulo¡ de Ia carga de

eñf riamj.ento y ca¡ent¡miento Gn un erpecio

determinado p¿r¡ diferentrs tipos y arreglos de

paredts, techor y pisos, están t.bulados en 1a

TabIa LI del ¡péndice,

C.- GA'{E CIA D€ CAI-ffi POR EL AIRE DE

I¡f ILTRACIOf Y VENTILAEITN: Tanto el aire de

i.nfi¡tr.ción como eI de venti¡ación son

conriderado5 como aportes a la carga térmica

del rnismo tipo, pueg ats ¿ire exterior quE

ingresa aI ambiGnte. La cerga sensible asosiáda

con ¡ as infi I traci.oner y /o al aire de

ventilaclón puede ier calcul¡da a travÉ¡ de la

siguiente ecuación:

Os 1.1 x CFt'l x T.D

donde ¡

Os

1.1

CFII

Ec. 3.5

( BTU/Hr. )

9e deriva de las leyrr de

Calor sensible

= Constante que

tisic¡

= Can ti.d¡d de aire de inli I tración y /o

venti lación ( Ft3/min. )

= Diferrenci¡ de tempcr¡tura entre

corrientes áir? interior y exterior

T.D. l aE



Le Ec.

carga

y/o eL

3.6 será uti I i zada

latente a6ociada con

aire de ventilacrón:

a6

para calcular la

Ias infi¡tr.trronPS

GL O.68 x CF l"'l x GR Ec. 3.6

donde:

QL Carge I ¡tente (BTU/Hr. )

0.68 = Constantr que se deriva de las leyes de

fisica

CFt4 Cantided de aire infiltrado ( Fttl min. )

absoluta del

exterior.

GR Di fer:ncia entre le humed.d

áire del interior con el del

l'lediente eI uso de Ias tabl.es plrtinentes,

determinaré 1a cantidad total de aire (CFll) qur

inqresa á cada

inf i I traciones o

rea I icen. Estos

ambiente ya sea como

las extreccioneg quE se

Ios CFm totales quc

an ttr iore¡.incluyen en Ias dos ecuaciones

5.1.2 GANANC ¡ AS INTERNAS DE CALOR

Al iguel que las cargás extern¡s, Ias internas

consisten cn calor radiado que es parcialmente

.l macenado, Est¿s ganancias provienen

básicamente de Ias Éiguientes fuentes:

por

serán 5e
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¡.- Banancia de

b.- Genancia de

celor debido a lag

tralor debido a

(iluminación)

c.- Ganancias de c¿lor debido a motores y demá!

rquipo6 ubicados cn cadá área

a.- GAñANC I A DE CALOR DEBIDO A LAS PERSONAS: El

número de personas que

embiente acondicionado eg

pe rson as

I eE I uca6

están dcntro del

uná trontribución

significativa a I¡ cantidad de Ealor latGnte y

sensiblr del tota¡ de Ia carga de¡ erpácj.o. La

c¡rga tÉrmi.c¿ debido a IaE persone¡ pucde ser

calculad¡ basádonos cn el número promcd j.o de

pErrsonas en la habitación durante cI periodo de

máxima carga. Le contriburión e la c¡rga

térmice i.rá ¡cord! tambrén con el grádo de

actividad de lag persones qu? se encuentran en

el i.ntrrior de I¡ habiteción.

El número de pcrgonas d?ntro dc un esp¡cio

dependerá básicamentr de la aplic.ción quc se

le val la a dar ( Tabla XLV ) , aunqua puede

drprnd¡r de muchor factores especificos.

En el apéndicc, l¿ TabIa LV nos muegtra l¡g

carg¡s 3ens j.ble y latente con que aporta cadá

personá dE ecurrdo ¿ Eu grado de actividad,

para d i fcren tes aplicaciones.
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b._ GANANCIA

Éistema de

internes de

de carga de

de estas en

DE Cfl_(n I)€BIm

luces es otra

calor a considerar

un

de.l

A LAS LUCES: EI

de las fuen tes

en Ios cáIcuIos

e5pacio ácondicion¡do, el .porte

la c¡rga total depcñderá del

ti.po de Iuces initalados. Lavateaje y

den si. d ed

donde:

Os

de lucer dependErá de la aplÍcación

tabul¿dás en laconsideráda a climetizar, y son

Tab¡ a XLIV cre¡ apénditrE.

El aporte de

incandcscen teE

celor

puede ser

siguiente ecuaEión:

Qs 3.4 x VATEAJE I NSTALADO Ec. 3.7

Calor g¡nsible ganado (ETU/Hr. )

Factor con eI cual g€r convierten Ios

vatioi ¡ BTU,/Hr.

5.4

asoci,ado con I uces

calculado mediente la

da calor pcr el uso de luces

puede ser ce I cu ¡ ado por I a

La g.nancia

f I uorescen trs

siguiente ecuación:

Os 4.1 x VATEAJE I NSTALADO Ec. 3.8
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donde:

Os - Calor sensiblÉ g¿n¡do (BTU/Hr. )

= Factor con el cual se conviErtan lo:'

vatios ¿ BTU/Hr. (E¡te fector ternbién

inc¡uye él c¡lor producido en la caj¿ de

Eioporte o "bal last" )

4.1

Cuando l¿s luccs Eon instaladas en el plenum de

retorno de aire, deberán háEerse

consideraciones EspecialGs. En egte caÉo, el
607. del vateaje instelado es aportc directo de

carga de las luccs, El remanente 4OZ de la
carga de ca¡or de las luces ps removido por eI
flujo de ¡ire dG retorno. En todo c¡so el tOO7.

dcl vateaje inst¡lado es uiado para c¡IcuIar Ia

carga total que m¡neja el rquipo de aire

ácondicion¡do, En conclusión Iot plenums d,
retorno de aire reducen Ia carga de c¡lor
gener.da por I¿s luces hari¿ le habjt¡ción,
pero no afEctan a le carga total íránejada por

eI equi po,

c.- GfltÍL€ I AS DE CALffi DEBIDO A ñOTORES y DEñAS

EOt I POEi UB I CAIXIS Et{ CADA AñEA c Se debe tencr un

cuidado esp:cial s|n Ia m.dición drl ¡mperajG de

operación ásociado Eon motorrs grandes o ron

algunos motores pcqueños. No es inusual que Ia
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potentriá de operec j.ón de un rñotor ( Hp o vat:.oE )

ser menor gue Ia indicada cn Ia p¡¡cá bese

(N,P. ). La potcncie de operición purlde

eprox j.m¿rEe multiplj.c¡ndo ¡. potencie indicada
en l¿ placa ba¡E por ¡a razón entra el emperaje

medido dGl motor en operación y et qua se

indice en la place.

Potencie dr
oprrac i ón

AmprraJe N.P

Ec. 5.9

Esta fórftuIe eB corrrcta solamente si la razón

entre el amperaje med j.do y €I indicado en te
pleca es mayor o iguál ¿ 0.6.

PotencL¡ N.P. x Amperajc medido

conunes,

adc cuad a

mismo en

la

con

Para motores suminigtrador con equipos

el dato de pIec. es una ¿proximación

par¿ determinar pl aporte de celor del
Ia carga tot¿ I .

Hay qua considerar también al calcular
ganancia de c¿lor dcbido ¡ lo¡ rnotores,

ubic¿ción de e!¡te y la rnáqu j.ná impulsada

respecto

eI calor

a la habitación. La Tabla LVI muesta

gcneredo por los motores con
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Ioc¡lizacioner eltGrneda5 del motor y Iá
rnequinariá.

La mayoria dr los motores son de uto continuo,
de no ser aGi, Eerá nccesario ¡plicar ¡I valor
de genanci. de c¡lor mostrado en la T¿bIa LVI

un factor de u¡o. Si el motor es uti¡iz¡do
aproxiñ¡demente las 3/4 partér det tiempo el
factor scrá O.75¡ si e¡ r¡otor e: utiliz¡do l.
mitád del tiempo 9e userá un f¡ctor cre O.Si y

asi sucesi vanen te.

Drntro de un¡ habitación encontramos

generalmcnto algunos equipos, dep.ndiendo cre Eu

apl icación. Eomputadores, refrigcradoraa,
máquinas de cscribir cléctrrEás, copiador¡s,
cáfÉteras, rtc., son fusntes de ca¡or a

consiidefrer en IoE cálculos dc carg¡ de un

ambientc. L¿ Tabl¡ LVI I del ápéndice nos

nuéBtr¡ el calor latente y sensible gtnrr¡do
por algunos de los equipos de ugo más común.

3.2 EL CALCTX-O DE tA CARGA DE ENFRIAI,IENTO

Antes de resumir ¡os

enfriamirnto rea I i zados

aí¡bientes t procederé a

cálculos de la carga de

para ceda uno de los

analisiz.r los difrrentes
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coeficiente5 de tranEferencia de calor de los

principales cornpon?ntGB eitructuráIes que intervienan

en el proyecto.

1 Páredes extefriorcs: lodas las paredEs

de aren¿

exterioreE

serán concideradas de b I oques y greva de

4 pu I gacrar de

aislamj.cnto, y

de en I ucido de

En base a las

espcsor, de cora¡oñes huecoB, Bin

con acabados interior y extcr j.or

EerDento dr I pulgada de eipcaor.

caracterirticas y árreg¡o de los

v¿¡or del coef ici.ente de

de calor seleccionado en ¡as

peredes e x ter ¡, ores cs:

0.523 BTU/(Hr. 'F. Ft, )

componen teB ,

tran!ferenciá

LI, para las

u=

ET

2.-

Táblas

Paredcsi intrriores: fodas las p¡redes jnterrores

igu.l que las exteriores serán de bloquls de

erena y grává de 4 pulgades dc r:iprsorr de

corazones huecos, sin aislamiento, y con acabadoE

a ambos lados de enl, icidos de cemento de I

pu¡gada de espeÉor. En base a Ias c¡ractcristicas

y erreglo de l09 componentes, e¡ valor del

cocfici3nte de trangferenci.a de ca¡or

Eeleccionado en l¿s Tab¡as LI, para las p.redes

interioreB ca¡

U = O.2AO BfU/lHr- .F. Ft2 t
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3.- Techos c} piso5 intcriorcs: Se concider.ron ¡os

techos y pisog de paneles o losa de concreto,

prefábricada, de I a 10 pulgacrás de espesor, con

corazones huecos y beldosas de ceránic¿ gobre Ia

misr¡a. EI valor del coeficiente de transferencia

de cálor corrEspondienE! Eegún este arreglo es:

U = O.5OO BTU/(Hr. .F. Ftz )

Los cálculos de la cargá dr enfriemiento,
considerando lás difer?ntes rcuáciones expuestas

antariorñente, Bon regumidos a tr¡vés de los
Biguientes cuedros ex pl i c¡tivos:



TAA-A IX

0f L§ G^r{A,€r s 0E carcn

t us vB[a]{rs
Cr,Sl 0E LA OJLTLFA-{*JAY As

= t:c¡r c$ii.,; u.¡-T,.nal

r+tr lT SLIR E5]E €sfEsEccrüt

^rREl(Fr)
sf¡t581t
(r€nh)

ARTA

(Fr)
sf,r5f,tf
(l,Gruh)

SO6ELE

(úruh)
AREA

(Fr)
AREA

(Fl)
se&.r
(|€n-h)

carfiI.¡o§

TRTO-lESIBJLo

BTSAY06

a1-r,{ c¿\

5AIA EXPGECN

PÍtÁaoIEc I Y 2

fuma
8rn (sorÁ¡o)

tscA{l&
T]'{EIA BAIA

PLAIEA TLfA

cmE}cnEs 21,92
c lrE

. ADI'iSTR.TI VA
E3a J8, 75

] ALL¡REs
rc0.67

fotals
21. 92 r99,61

3¡i

850

¡

J1i r .681

-I
-l -t



TAB-A IV

FESI. O{ M Lts GÁ¡IATqAS OE CÁLCR

Dr¡oo a pa8tDts ultxfiE§ PARDES fiImfi§ p66 y IECIO5
O€RA CASA D€ LA OI.NNA{UAYAs
OFSCRPCT& CSNTRO CI-I.T..RÁ,].

sEcc toa{ PA@§ FITE&€s PARD§ HIMItrES FSOS Y TECI{S

A¡ÉA

(Fr)
SA{SALE

(laTlJh)

AEA

(FP)

so.SatE

(taruh)
AnfA

(Ft.)
5A§Al
(r€rLh)

caaHos 5.-r 7I t9. 09 4.900 29.09
tEaf RslG-!€5 fFÁf,o 5.168 r 2.516 r 12. 66
S'{I E{sAYOE 2.205 15. 12 5.57 6 50, 18
ALVACEI r.010 5,66 l.,l5E 15, l2
s^I A üF'o§[lcN 55? 1.71 r,56 2 27,80 7.9 51 29,89
PflACoIfCa I Y 2 5.778 16. 02 r0.076 56, 45 25.152
IIEAIRO

8AR (Solallo)

ESCU.ffi'O

LU€TA SAJA

PLAIE,A ALTA

CORREOffES

5.r67

2.07 t
8{9

1.712

7.11
,t.87

1.99

11.36

1 .590

9.529

2.7 39

2.565

1.t87

6.59
52.25
I r, 56

1,76
0. E0

2.05 E

5.E7 6

7.216

5.570

6.828

r6. 62

t3, t7
53,42

40, 9E
_.1, r.116 2. 3? 4.r52 16.21 5..r 8 0 21,77

. AD\¡N6TRAIIVA 5.015 I7. ¿9 6.515 J6. 64 r3.479 6.5, 2 6
A I F;'\ 2.733 .ll.25 1 r.599 J0, 29

f0TAts 21.0¡l¡ 77, 95 5 r.683 3C2.28 r r 5.512 556.86

€
cn

¡6, E7

r..75 I 7.16 5 I



TA&.-A V

A LAS }fLIRACEIIS Y !E.ÍII.ACE.€S

CA9A DE LA Of,TMA-SIJAY AS

0t LAs G¡¡.ar€L(s 0€ ca-m

: c${IRa :t -TLnAL

NFT.IRAOüIES \6{lLACJo{ESS€CC f'¿

CA-DAL

cFu)

SA'SI8LI

([€rLF,)

UIIDfiE
(tarLh)

CAIDAL

(cFl¡)

5S6Al LATD¡TE

At¡Cr Os 0 2. 05 8, t9 1.600 29.92 I t9, 14
IRfiO-VES IBlto J10 5. E0 25.08 r.600 29.92 I 19, l1

A]. maYos 180 5, 57 15, {0 700 r5,09 52. t2
5r0 5. 80 23,0E

aPcsrci0N 7tl 1J. 87 55, 22 460 6. 60 31. 23
1Y2 680 12.72 50. 63 650 15. 90 6J,29

BAR (Sorauo)

ESCSi^Rro

LI¡EIA 8A.JA

PLATü ALfA

CCRREtrIS

IRO

5 ¡0

50

r0, r0

2, ?3

16. S8

10, 21

7, aa

r 6, 70

17, 40

25.56

?9.78

7t, 16

r ¡E. 92

9J. OE

50 0. 56 r.500 28.05 111.69
. A0r,oitsTRATwA 7.r 0 r5. 81 1.150 2J,51 85.51

AIL¡F:S 6 00 11.22 ,a1. 68 1.550 2E. 99 115.4r
0Taris 1.192 8J. 9S J 31. 15 r¡.060 r.0J6. 9l

0,56
4, 1 I

a00

r.000

2.000

t.250

I



IABLA VI

RESUI¡O{ 0€ L S GAN^}rf,Á§ D€ CÁLü

0(m t LAs PtRso rs
GRA CASA D€ LA OJLÍLRA-SUAYAS

D€§CRPCEI{: CIHIRO Cijtf IJRAL

sEccior¡ rur&o 0€

PER50N45

CALM PM PÍXSC A CALOR IOIAI (raruh)

SD{S€LE LATE{fE sors¡er LA IEHfE
c¡).Em05 r30 5r5 40,95 t2. ?5
TEAfR!{O 200 21(i r a0 12. OO 28.00
\€5IAJt0 150 255 255
SALA 8.SAYO6 55 565 r.055 51,6¡a 57. 96
ALM^ctx 20 515 325 6. t0 6. 50
SALA üPOSErct.I 2 80 255 255 71, tO 71. 10
PillCofECA I Y 2 800 !15 ]25 252. OO 260.00
TEAIRO

8rff (sor!¡to)

ESCAUfin

LO€TA BA'A

PLAIEI ATTA

cffREDmas

60

100

400

250

250

515

105

2!0
?t0
¡15

325

E75

ll0
I ¡10

325

¿0.50

8¿,00

52. 50

74.75

26,00
E7,50

56,00
35.00
81,25

clri 300 2r0 1¡0 63.00 42. 00
CF. A¡UN6TR ATIVA 82 287 23, 12 25. 55
IALLECIS 179 ?71 271 46, 51 ¿9. 05
0TÁlfs 3.27 7 898, r2 904. 69

€
!

I 282 |

I
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ÍABLA VII

RES.}EI OE LAS GANArcIAS DE CALOR

MDo A LAS LrcTS Y EOTIPOS

OSRA CASA DI LA OT NRA-G,.IAYAS

0€scRP00n cú..lrRo al_Iuar
SEccloN Lr,cts (l'anh) EouPos ([.BTLh)

KW SE¡ISIELE SINSISLE LATENIE

CATf,RI¡OS 7,5 17,92
rTAIR¡O 25,0 102. 30
vESTr&r-0 7,1 50.2E
SALA E¡6AYOS 3{. 7E

ALMACTN t,0 1?, 28
SALA EXPOSC]O}I 8,0 r 6, 37
PINACOTECA I Y 2 25. 0 2 5, 58
lrurno

BAR (soram)
ESCENARIO

LU€TA BAJA

PLAIEA ALTA

CMREDoRES

J,0
50,0

7.0
r0,5

12,2E
I 70, 50

30.69
28,6,1

1?, t5
c[.f 5,5 15,50 20,00
OF. ADil{NSTRAT]VA )\ 'l 63. 10 20. 60
TALLERTS 17.3 12. 18 ,r0.00
IOTALES 210,5 612, E1 80, 60
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TABLA VN

RIS¡AN O€ LAS GA}{A¡OAS DE C¡LOR

OTtr)O A PI.BTAS HIHffiS Y PI.OII¡I E RIÍORTO

OERA CASA DI LA UI.]IRA-{I.JAYAS

EsC&PClg.t CAnIRO üI_TInAL

sfmON PT,ERTAS (l,Anh) PLEN,T',i

ARfa(Fr') sf§|a-E Sf¡§,81E

cAr€Rlr.G 55 0, 97 43. l,t
lEATRIT\O 5J
VESTIHIO r 37 0,54
SALA E}6AYOS ¿0 0, ,t4

ATMAC{N 66 0,78
SALA ¿Pg5gg¡,{ 36r 4,46 18, 02
PMCOTECA I Y 2 262 t 56. 87
IEAlRü

8Añ (sorA¡o)
ESCANAftO

LI¡ETA BAJA

PLAIEA ALTA

coRffmffÍs

t7
238

104

0, t9
2, 66

r. 29

cr¡€ r00 o,21 53,87
OF. ADT¡NSTRAfIVA 311 3, 85 68. l5
fALLERES 260 2,9r 92.01
TOTALES ?.o57 21,6r ,14rt.06



TAELA X

TOIAL O€ LAs G§{IJTIAS OE CALffi

RA CASA OE LA qI.TI,NA.OJAYAS

IPQC+{: C8{llo Clr-Tt-RAL
TOIALLATDTfE

(+t ou)
TI,[I

SOT$BLE

(+r oz)
SO{S¡BLESAi§8LESECCIOI€S

590, 20'tE6, 53203,66r69.58t 85, t5N03
360, 68tt2,7t?17 , 97r 02, 46225, 13TRINO

27 2. 971 16, 61r 56, 56r06,0!11?, 11TIBULO TEATRIXO
299, 5,1r 35, 65163,81r 25, ,49l,lE,92DIS^YOS

80. 8752,5{/tE,33to 6R43, 93
1?1, Z0176,95?11,21160,87222,03qP0slcl0N

1.3¡14, 5¿a52 9, 05Er5,50.,t80.94711,37Y?1

I ,t7, 53

560, 72
,158, 6 2

300, 03

36¡1, 97

67, t 2

196, !E
7?5, 1l
r 40. 86

r 53, 60

80,21
36 4, 5/t

235, 2t
t 59, l5
231 , 37

61, 02

r 7E, 34

201,92
l2E, 08

t2t,46

72,92
tt l, {0
?r2,01
I ,14, 6E

2r0,54

BAR (SOf §rO)

ESCE{ARIO

LIJNEIA BAJA

PLATEA ALTA

CORRIDORES

fR0

59 1, 0017 1, 52219, 4Er 55, 92r99,53
679,20r 80. 65,r9 6, 55'16,1, 2545 5, 2l. ADI4NISTRATIVA
703,21229, 9347 5, I1209,03¡1J0, 28A,LLLqiS

6.7 7 5, 202.6 3 5, 51¡1.139,692.395.9?3.7 6 5, 36OIALES

f-

(¡€Tt}') (láTrñ)

ALT¡ACBI

3NE



TABI.A X

ESUMTN OE LAS GANANC]AS OE CALOR

ISCRIPCION: IORRE 0E OnClxAS

l0O ¡': LAS IE{TANAS

A CASA OE LA A,,LTURA-«,,AYAS

NOEfE SUR E5 fE OES TE
sEcq0.{

ARTA

r.)

SENSIBLE AREA

r.)

SENSlBTT

Uh

AREA sorsrBrE

TUh I'
AREA S ENSiBLE

IUh
AS 5lo. P|SO 710 15. 85 827 97, 97
AS 610. PISO 710 4 2. ,19 427 97,97

NAS 7nrc. PISO 662 14,6r 761 90, -r6
CINAS 8Yo. PISO 617 r3,21 6t4 72,54

AS gno. PlSo 55 r Ir,6l 6t8 76, t5
AFET= A 9.44 426r9.3r 9, 1 I 3 9.1 14, 49
OTALES 2J5 9.44

589

569 19. 5 r ¡.756 1 C7, 08 1.0 5 r 149. 78

P

-t



ÍABLA XI

T PARED€S glEfuffi, PA¡DES NIMES. BSO§ Y IECIIC6

C§ O€ LA AI.TMA.6T,AY¡S

0€ LAS Ga.\altoas 0€ cALffi

IORRE D€ 6E}ITS

P^FDES üIERtrES PARTDES NIER1CRES P66 Y ITCHOS
SECCO

ÁaE^

r)
ss6&t A,AEA

(Fr'

sorsla'E A.REA SA6ELE

5to- PISO 2.6 {0 1J. r¡ 2.37 t rJ. 28 r5.7¡¿ 66.4l
6to. PISO 2. a.r5 1r, iE 2.350 15. r6 t2.6C8 60.58
7ryp. PlSo r 0. 6,1 r.656 9, 17 1 1.192 55.55
Evo- PISO ?,1I I r r.05 r.658 9, 17 r 0.3 r0 ¡19.62
9 rD- BS0 2.260 r 0. 54 t.638 9. r 7 9.1 66 lt.23

CAFEfERIA 2r6 1, 65 786 4,40 19,72
ICTAls 12.3J6 58. 56 t 0.42 I 58. t5 60.8{E 296,09

N



TABLA XII

CASA OE LA O,.,LTURA-OJAYAS

ESUHA{ OE LAS GANANCJAS OE CALOf,

POOi{: TOfiRE 0E OF¡C¡NAS

lDO ¡\: LAS INFILTRAOO{ES y VEITILACIONES

INFILTRACIONES VENfILACIONESSECCION

CAUOAL SENSiBLE

ruh)

LATENfE

TUh

CAUOAL SENS iELE

luh

LATENfE

TUh
AS 5lo. PISO t 00 1,E7 7, 45 800 l ,l, 96 59, 57

CINAS 6lo. PrSo t 00 t, 87 7, 45 700 r 3, 09 52, 12
7np. P|SO 100 r.87 7, 45 700 r l, 09 52, t2
Evo. PlS0 r 00 I, E7 7, 45 700 13, 09 52, t2

CINAS 9 m. P|SO 100 r,87 7,45 700 13, 09 q7 r1
f ER]A 400 7, 16 29, 7A

TOTALES 900 r 6, El 67,0l 5.600 268, 06

L.r



TABLA XIü

RESUTGI.()E LAs GANAXOAS DE CALOR

OEEIDO. T LAS PERSOflAS

OBRA: CASA DE LA CULTURA-0JAYAS

DESCRIPCIO{I TORRE 0t mgNAS
SECCiON NUuERO OE

PERSO}IAS

CALOR POR PERSONA CALOR TOTAL (r€ruh)
SS¡SiBLE LATEÑI E STNS]BLE LATOIIE

0F¡CINAS 5lo. P|SO 69 25s 255 17, 60 r7,60
AS 6to. PISO 6l 255 255 15,07 r 6, 07

oF¡CINAS 7nrc. PISo 5E 2 55 255 'r4, 79 14, 79
OFICINAS 8vo. P|SO 5l 255 15, 0 r 1J. 0 r

AS 9m. PISO 46 255 255 I t, 75 1 r. 73
CAFETERIA 50 25s 255 15, 30 r 5, l0
iOT ALES 317 8 8. .19 88,49

o¡

I
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IABLA XIV

TABLA XV

RESTIf,N OT LAS GANAMAS D€ CATOR

O€BDO A LAS LI{ES Y Eq-lPOS

O€RA CASA D[ LA CI'-ÍI-RA-GUAYAS

DESCRIPC]OiI TORRE DT OFICINAS

SECCION LTJCES (r,an}t) t0uPcs (Msrú')
K!1 SEI{SIB.E st¡lsrBr E LATINTE

OFICI¡üS 5lo. P1S0 27.5 52. O0

OFICTNAS 6lo. PISO 25,0 6 r. 38
Of|ONAS 7mo. PISO 56. 47 52. 00
oFlClf¡AS Evo. P|SO 2 0. 5 50,33 52. 00
OFICJ¡iAS grE PISO r8.5 ¿4,93 52. 00
CAFETERIA 3.5 14,52 10. 00
IOfALES I 17, I 231.95 270. 00

RISUSI DE LAS GA¡{A¡NAS DT CAI.OR

OEBDO A PI.ERTAS INTERIORIS Y PLEI{'.( OE RETORI€

OSRA CASA DE LA üI.TINA-C'JAYAS

DTSCR1POOÑ TORRE DI OFIONAS

s€ccro^¡ JWRIAS (t€rLr') P1 FMT.¡

ARrA(Fr) SINSI&-E STNSETE

OflCl¡tAS 5to. PISO 44 0, 4 9 r 09. 9E
OFICI¡rAS 6,0. PISO 66 0. 75 lor. ral
OFIC¡¡üS 7mo. PSO 2? 0, 21 89. 38
OflCl¡lAS Bvo. P|SO

SIC¡IAS 9m. PISO

CAFETERA

?2 o. 21 80.8r
2? o. 21 74.65
11 |, 55 13. 47

TOTALTS J.5r 499, 4l

6.00
6, 00



TABLA XVI

RESUUA{ TOÍAL DE LAS GANANCIAS DE CALOf,

OBRA CASA DT LA OJLTURA-qJAYAS

0ESCR|PQOii: fORRE 0E OflONAS

SECCIONES sa{sr8LE

(Bruh)

LATENfE

(BTUh)

sü{5rBLE

(+ r 0z)
(8ruh)

LAIOiIE

(+t oz)
(Bruh)

TOfAt

(Bruh)
OflClNAS 5lo. P]SO 469,5J 84, 61 5r6,48 91,07 609,55
OFICINAS 6lo. PrSo 421, 10 75,65 463,54 El. 20 5 ¡t6, 73
OFICINAS 7rno. PrS0 10 8. 16 74, 36 449, 50 81, 79 551, 10

OIICINAS 8vo. P|SO t66, 95 72,57 405,62 79, 83 46 3, 45
OFICINAS 9no. P|SO 350,59 7 r, 30 585.65 78,4l 461, 08
CAF MIA 170, 22 55, 2E 167 . 24 60,8l 248,06
TOIALES 2.1A7 , 12 ,115, 7 6 2.405, 84 417,17 2.882,97

F



CAPITULO IV

EL ANALISIS PSICROñETRICO

4.1 DEFINICIONES

La psicrometria verse sobre ¡a determi,n¡ción de tag

propiedades del ¿ire húmedo, asi como el empleo da!

dichas propiedades p¡ra analiz¿r las condicionls y

procegos que afectan aI ¡i.re.

4. T.1 EL AIRE ATIIOSFERICB

La átmósfrr¡ terrestrc Gs una nezcla g.seosa

sin olor ni sabor, tienÉ uná cornposición traÉi

constantr en toda su mása, solo hay pequeñ¡s

diferencias en su contenido de hun¡edádr asi
como en el número de partículas en suspensión.

Puede dpcirrc en términos genera¡es que e¡ árra
tiene ciErtoE co,nponentes i.nv¡riables: rl más

abund¿nte cs el nitrógeno que ;e encucnta en

una proporción media de TgZt cl oxigrno en un

2L7., vapor de agua, y en ñGnor cantj.d¿d los
I lamador geges rarog cE,mo el hel io, neón,

argón, criptón y xenón, bj.óxido da carbono, gas

¿moni.aco y particul¿s de polvo.



EI vapor de ¡gua

mayor váriacrón en

regiones de ¡a

f luctuacioneB de

1()4

constrtuye el componcnte dc

Iá atmósfera en I¡s diversas

tierr¡. Drbicro á ¡a¡

tcmperaturá

regirtran

durante el dia, en

c¡mbios notablesi en

de una al titucl de

es esencialmente

un mismo I ug¿r

su proporción.

20.OOO pieE,

"aire seco".

5e

Por

Ia

enc].ma

atmóñfera

A tr.vós de

conforfDaremos la

estánd.r U.S., t¿l

de Fundamentos de

la sigurente

definición de la

i.nforrnacrón

atmósfera

corno lo eEtablece el Hanual

Ia ASHRAE:

1 La atrnósfera es atre

un 949

siguiente

seco, e I

perfrcto,

ecuación !

cuá I Er

estará
regido por la

PV=RT Ec. 4. I

2.- La grávoded es constante G iguat a 32rL74

F t-/ seqz

comport¿ como

Al nivrl del mar, la

pu¡9 H9 (14,69é Psia)

de 59 'F,

presión .e de 29,92I

y ¡,a tempEratura es

5.
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4.- La temperatura (T) disrninuye l lnealmente

con ¡a aI tituct ( z ) háste el I imite j.nf erior

d? le atmósfera isotérmica dc acuerdo con

Ia re I árión:

To O,005566 z Ec. 4.2

4.1.2 PRqP I EDADES DEL AIRE }IIJIIEDO

En aire acondicionado la 3ust¿ncia de traba¡o
es el rire húmaldo. Este 9e definc como una

T

mezcl¡ binari.a

Lá cantidád de

varia desde

que depende

tempera tura

se hábl a cre

de aire seco y vapor de

vapor de agua en e¡ arre

un

ague.

húmedo

náximo

presión y

últrrño ca6o

EI vapor de ¿gua en l¿ ¡tmóEfer. es

principa¡mentc e¡ reÉu¡ tedo de la evrporaci.ón

de las superficies de los cuirpos de agua y de

otros objetos que contiencn humed¡d.

Básicár¡ente el eire húmedo tiene ¡as srguienteE
propiedades !

c?ro ( aire Eieco) hasta

de las condicionr|s do

del arñbicnte. En cste

saturación.

r-- CAI|BIO DE vfll-t ll€N coN LA f E¡IPERATURA: Esra



l lo

propredad d¡.f j.cu¡ ta comprender a vccEr!, Ei

el aj.re tiene pcso o simplemtnte e3tá

ocupendo un aspacio. práctica&ente toda

BuEitanEi¡ sc exp¡nde si su talrlperatura se

increment.. EI aire no r¡ Iógic.mente une

excepción a est¡ regla, aungue la expansión

de este al igual que Ia de otros gasEs cs

ílucho mayor que ¡¿ de liquidos y aun máq

que la de sé I idos.

Lá ex p.ne j.ón del

temperatur¡ puede

ca¡efntars¡| un vago

boca en una furn te

que burbujas dEf

tr¿vés del agu¿.

es calentado, y

espacro ocupado.

posteriormcnte, el

aire con el cambio de la

i. Iustr¡da ál

sumargida su

Se observará

tambrén ser

de vidrio

con agua.

alre escaperán deI vaso a

El aire se exp¡nde cuándo

su vol urñen excedGr eL

Si. eI vaso €¡s enfriado

puede asccndar por

sa contree al ser

espa c i o.

a9ua

aire

menor

e1 vidrio porque e¡

enfrrado y ocupará

Del experimento podemos troncluir que el
volúrran del a.ire e8 directamente
proporcion¿l ¡ ¡a temperatura dGl mismo.

Erto puede ser resumido a través de Ia
siguiEnte ecuación:



1tl.

Etr. 4.3
vl. fl

donde 3

V1

v2

TI

f?

= volúmen i.niciel deI aire

= volúmen final del aire

= temperatura inici¡l deI aire

= tcmperatur¿ fina] dGl aire

2 CAIIBIO DEL V(Lur,EN COt{ LA pRESI${: EI

volumen dc un pcso determinado de aire|

variá en forma inveriamente proporcion¿l e

la presión del mismo. Est¡ regla se aplica

además a otrog gáses, incluso ¡¡ vapor de

agua. Si se iñtroduce en un pistón un

cierto pcso de aire, podremos observar como

al comprimirlo, su prrsión sa incrcrnenta y

vicever5e. Esta propiedad es exprEsáda a

travéÉ de Ia siguiente ecuación:

92 f2

Vl T1

donde 3

P1

Ec. 4.4

rn].cial. del ¡.¡.rc

P2

presión

preEión final deI aire
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3.- RELACIÍN DE F{JTEDAD (lJ): por def ¡nic1ón es

el peio de aguá asoci¡do a l. unidad de

de aire seco. La releción de humedadpe9o

es tá

a9 ua

ligada á ¡a fracción mol¡r de vepor dr
por Ia siguiente efxpresión r

Xw
t¡ o.62LgA Ec. 4. 5

Xw

donde:

fracción moler de vapor de agua

El contenido de humed¡d en condicion.É de

s¿turación (Ws), e5 eI estedo en el quc la
fase gáseosa (aire húmedo) exi¡te en

equilibrio con lá fase condensada (liquida

o sóIida) ¿ Ia teoperatura y Dresj.ón

especifj.cadas ( presjón etmósfer ic¿ normel ) .

Para valorrs dadoE de prefsión y

ternper¿tura, el conten.ido dr hurncd.d ( t¡¡ )

puede tener cualquier válor dafsde O a t¡s.

Goff drdujo une exprcBión p¡ra la humedad

de ratur¡cj.ón del aire. Le mism¡ que se

resume asi:

1
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fa (Pw,E)
l^ls o .c2194 Ec. 4.6

fs (Pw,s)

humedad de sáturación

= preÉión dc saturación del agu. pura

coeficiento en f uncj.ón de tcÍtpcraturá

donde:

l¡rs =

Pwrs

fs =

La TebIa

Presión a

de5de O á

nivel del mar y a

L23 .F.

6RADO D€ SATtJffACIOt¡ {pt: Es Ia rclación
entre el contenido de humed¡d (f,l) y eI

contenido de humedad en E¿tur.ción (tJÉ) en

l¡s mism¿s condiciones de prarrón y

tpmperatura. El grado dc saturación deI

aire se define a través de Ia Eiguiente
cxpresión:

N

XVI I I da los valores de fs para

temperatur¿É

Ec. 4-7

RELATM (l): Es la retación de ta

molar crel vapor de água ( Xw )

de ¡a frección molar (Xw,s) óe1

4

p
!,Js

5. - }TJ}EDAD

f racción

respecto



TABLA XVI I

COEFIC¡ENIE fs EN FUNCION DE LA TEHPERATURA

TEMPERA TURA ls TEI'IPERATURA fg

o

1{)

20

30

40

50

6()

r , oo4a

1 , 0046

I , 0046

1 r OO45

1,OO44

1 , OO44

I , OO44

70

ao

90

1()c)

110

r.20

L25

1 , OO45

1rOO47

I , OO4B

I , OO50

1 , OO53

1 , OO55

I, OO57

FU€NTE: INGENIERIA DEL AmBITO TERmICO. pAGINA 169
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I a mi.sma

humedad,

humed ed

vapor de

cáñtidad

a igual

reletiva

agua correspoñdiGnte a

de ¡ire sE|ccl saturado dr

PrGs i. ón y

Be def ine

ternperatura. La

cofno ¡

XF¡

é Ec. 4.8
Xw, s

6.- TEIIPERATI.TRA DEL PuIraTo DE ROC¡o (Td): por

def inic j.ón la tamperatura de¡ punto de

rocio d€I ¡ire, es lá temperature ¡ ¡a cual

se condensa el vapor de agua contanj.do en

éI. Si e¡ aire de una habi.tación está

I
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satur¿do y torne contárto con una supErfrcie

fria, a manor temperatura que ¡a de rocio

de¡ aLre, este ve e condensar el vapor de

aqua que tronticne. Las p¡redes o vidrros

nc}s dán entoñrEs lá impresión de chorrear

água.

Si se desca evi.tar

hurnedad d?l aire

mantEnar dentro dc

sea la tempera tura

este i,nEonveniente, la

interior se d?berá

ciertos ¡ ími tts, según

exterior.

7

a.-

TEIfERAT]JRA tlE BII-BO SECO (Tdb): Es la

temperetura verdadera del ¡ire húmedo en

reposo. Es aquel la ternpcraturá que med j.rDos

directamente en un termómrtro.

TEIPERATLnA DE Bt -BO [{'tÉDO ( T¡.b ) ¡ Si a ]

termómetro común Ee Ie recubre el bulbo

sensor coñ una mechá de algodón cmbebido ?n

agua, al temperatura que marcará será

distinta a Ia de bulbo saco. A esta se Ia

conoce coíro temprratura de bulbo húmedo.

Si eI medio lo permite, eI agua se evapora

y cambie de cstado ( liquj.do-vapor de agua),

proceso que requiere calor ( como Ia

evaporización del agua) y que Ie es
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sustráido a¡ bulbo, asi pue3 su temperatura

bája. Sr el aire está saturado, el agua ño

se ev¿pora y al bulbo no ge enfria, ambas

temper¡tures sErán igua¡es. En dEf¡nitiva
la tEmpereture de bulbo húmedo Eonducr e

una f orrña de medir la humed¿d del .ire.

TAE-AS D€ gflFF Y GRATCH pARA AIRE lttFEDO ¡

ApI i cándo procedimientos fundament¿les dp

mecánic¡, Goff y Gratch, calcularon rxactamente

las propiedadrs tcrmodinámicas del eire húmedo

a le presjón estánd.r dcl nivel d¡l mar lZ9,gZL

in Hg)¡ las que se encuentr¡n t¡buladas, para

aire seco y aire sáturado cn l¡s T.bles LVIII
crel apéndice,

Las siguientes ecuaciones son utj. les para

celcular el volúmen, entalpi. y entropj.¿ deI

aire hunedo en ertados no saturadort

v¡+pv-¡+V Ec. 4.9

Ec. 4. 10

Ec. 4,11

+

+

ph--+H

trgi--+s

donde:
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Ec. 4.12

H=

E(1-p) A

t + 1.608 U W-

u ( 1-p ) B

Ec. 4. 13
I + 1.608 p tf-

p(1-p) C
S Ec. 4.14

¡ + 1.608 u t{-

Lag const¿ntes A,B y C vienen d.das en ¡a T.bl¡
XVII. Pára tempcraturas mcnores de 96 .F, estás
constantss pueden suponer6e iguele!, ¡ cero.

TAELA XVI I I

trONSTANTESA,BYC

FLENTE: ASHRAE HANDBOOK OF
PA6. 5. 5.

TEIIPERATURA

sé

LL2

L2A

144

r60

t76

192

H

FttlLb3.
B

BTU,/Lbs.
C

BTU/Lbs. 'R

o , oo18

o, oo42

o , 0096

o,o215

o,o4a7

o,¡169

o , 3363

o , 0268

o, 0650

o, 1439

o , 5149

o ,6969

1 , 6360

4 ,60A0

o , oooo4

o , oooo9

o , ooo2o

o, ooo42

o , ooo9l

o,oo2o7

o, oo567

FUNDATIENTALS 1977,

I

I
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4.1.5 LA CARTA PSICRO'IETRI CA

A través de leg ecuáci,onefs estudiades

anteriormente podemos resol.ver todoc Ios

problernas referenteE al aire húrnecro. Sin

embárgo, Ios cálEulos son largos y tediosos.

Para simpl ificar ia resolución de estos

prob¡emas se han represéntado gráficanrente Ias

principales propiedadeE deI aire en lo que se

conoce como Ies cartas psicror¡étricas. Estas no

BoIo nos perrniten la Iectur¡ directa de Ias

propiedades, rinó t.mbién 1a solución gráfica

de muchos prob I emas .

Ljn estado tGrmodinánj.co de¡ aire húmedo podrá

ser totalmente rlef ini.do con dos propiedades

indeperndi.enteE, p¿ra une detrrmiñáda presión

barométrica única. Tr.diciona¡mcnte re han

construido cartes psicrométrices utit:.z.ndo le

presión barométric¡ estándar a nivel daI m¡r.

La selección de las coordenadas e5 arbJ.traria,
pero la mayoriá de las cartas u¡ádas en los

Est¡dos Unidos emplcan Ia tef,¡peratura de bulbo

seco y la relación de huftcdád como coordenadas

básices de definición.

ExiEtenrnuchos diegra.¡ás psicrométricos que
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difieren unos de otros según ¡a ielección de

los perámetros carácteristiEos utj, Iiz¡dos como

coordenádas del mismo. Para nu!|stro caSo

esplcifico utilizaré el cli¿gramá da la Lennox

que tiene cono ¡bcisá Ia temperatura de bulbo

seco y como coordenid¡ l¡ hurDedad rel¿tiv¿,

pues permite fundarnEntalmEnte un tratamiento

más cohercntt de los problemaB de aire

aEondicionado con un minimo de aproximación.

RAZU¡| DE Cf,OR SENS I B-E SllR ( Sensi b I e Ht,at

Ratio): Es el coeficiante entre el calor

sensible total y eI balancc| térmrco de Ia

inst¿láción, incluyendo tod¡s ¡as cárgas de

calor sensib¡e y tatcntc que procaden del aire

exterior. Está definido por l¡ releción:

TSH TSH
SHR Ec. 4.15

TLH + TSH GTH

dondr !

TSH = C¡lor sensible total

TLH = Calor latcnte total

GTH = G.nancia de calor total

EI paso deI aire por eI aparato acondicionador

se traduce en variacioneE de su temperetura y/o
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humedad especificr. La rmport¡ncra rc¡etiva de

depende de l.s crrges dc

total que cl equipo debe

actuar.

eEteg várraciones

celor sensib¡e y

deserrol l ar o hacer

Se pueden aEot.r rn el di¡graná psicrornétriEo

los puntos que represEntan ¡os estedos del

aire ¿ lá entradá y ¡ Ia sa¡idá, rondic1ón de

Ia mezcla de eire exterior y de rEtorno del

local, y unirlor con un segmento de recta (1-

2), EcAún lo ind j.ca la Figura 3¡ aste segmento

representa Ia evolución deI airc a su paio por

eI acondicionador y rccibp el no,nbre d!| recta

SHR.

La pendiente de c5ta recta as j.gual á ¡á

relac¡ón entre I¡s cántidedes dr calor rrnsible

y letente puestos en juego a lo Iargo de la

tranEfornación,

CICLO BASICO DE EVALTJéIC I OI{ DEL AIRE

CLIIíAT¡ZAm: Puede grafirarse sobre cl diagrama

psicrométrico, tal como se indica en Ia Figure

4. Las condi,ciones deI aire a Eer mentenides

dentro del cuarto acondi c.¡,on¡do, 50n

representadas por eI punto ( 1) . EI airp de

retorno del cu¡rto, en las condicones deI punto
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( 1) sc mezcla con aire exter¡,or truyaB

condicioneg son gráficadás en el punto (Z). La

condición reBu¡tante de ¡e mezclá es

representeda en la carta por el punto (S). L¡
mezcla dal aire exterior y de retorno entre en

e¡ serpentin de enfri¿miento, y es enfr]'¡da ¿

Io largo de Ia curva (S-4), hast. aI punto (4),

el, misrño que se ubic. en Ia inter¡ección de la
curva que rrpresenta ¿ Ia rezón d¡ calor
sensible (SHR) a Io Iargo deI punto (l) y Ia
curva (3-4). El aire quc sá¡e del Eerpentin de

enfriamiento (4) es cntreg.do al cuarto
acondic¡on¡do, aqui, el aire suministrado cs

calent.do a lo largo de la curva (4-1 ) hasta eI
punto (1), repitiéndose el ciclo nuevament?. En

general, gran parte dEl airE impuls¡do vuelv¡ a

recogersp para Eu mezcla con el ¡ire extcrior.
La mezcla pese . través del aperato donde

¿bendona la humaded y calor recibido5, con

objeto de r¡antener Ia¡ condiciones de¡eádas.

4. 1.4 PROCESOS PSICROIIETRICOS

L¿ trerta psicromÉtrjca puedl! 9er us¡da

conven i en tetnen te para regolver los dlverEios
procesos a los que puede ser sometido eI aire
húmedo para su econdicionamiento. Los procesos
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más comúnes son: eI calent¿mtcnto o

eñfriamj.entot !l cnf ri.amiento con

deBhumidificación; el c.lentamiento con

hur¡j.dif iceción y la mezclá de dos corriente¡ d!

eire húmedo. A continuación eÉto3 procesos

serán sorneramente rstudiados,

I E]fRIA}IIENTO O CAI-ENTAñIE¡¡TO DEL AIRE

HII'IEIX] ¡ Cuando el aire es cal?nt¡do sin Ia

pre3encia de agua, o es enfri¡do Ein que se

produzEe condensación alguna da menera t¿I

que so¡amente se ádiE j.one o remueva celor

sensjblc respectivámente, la r¿zón de

humedád de¡ aire húr¡edo perm¿necerá

constante asi como su ter¡peraturá de punto

de rocio. Ante estás condi.ciones eI

calefntamj.ento o cnfr¡amiento dcl áire puede

ser rcpresentado en Ia cárta psicrométricá

a trevés dc una linea horizontal qup parta

de las condicionas iniciale! (l) a las

fin.les (2) según sea cl caso, Egta linea

coincidi.rá adernás con la que rapresente á

la rázón de hurDeded o a l¿ tempefretura del

punto de rocio del ej.re húmedo.

La F i. gura 5 esquemátiza

enfriámiGnto simple del

proceso de

¡l re baj o

un
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condlc¡ones de humeclad constán te.

A¡ rea ¡ i zar Ios bálances

t26

térm:.cos y de masa

f¡ujo estables

gobrerna I a

Eensiblp al

que

calor

pera condiciones de

obtenemoÉ l¿ ecuación

adición o remosi.ón dt

arre húmedo:

ba I ance de mas¡:

mr = m2 =m-

bálance tÉr'ni co !

m-hr+re:=m-hz

2--

de acuerdo a lo cual deducimos quet

aq2 m- (hz hr ) Ec. 4.16

trfl.ENTA'IIENTO COT{ HI'}TIDIFICACT${ T}EL AIRE

ll.l.EIX) ¡ EI áire puefde scr Eimul táneamente

calentado y humidificado si se inyecta

vapor de agua, o si se rocia ague caliente

dentro del flujo de aire. EI rgue puede

calpntár durante eBte proceso en Ia mcdida

que proporcione ca¡or Iatente neceEiario

p¿ra Ia rv¡poración. Este proceso muy común

en áire acondicionádo incrementa el rengo

de humedad del aj.re y es repraÉantado en le

carta psicrornétrice a través dG l¿ linea
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que une los puntog in¡ci¿l (1) y frnáI (2)

despuós dc producrdo el c¡lentámrento ,/

hurnidificación del eire, y que eE

representado en le Figur¡ 6. Si la mezc.I¡

es adiabática,

Ea I en tami en to

las riguientes

€rn el proceso de

con humidi ficación se aplican

ecuac ioneg ¡

belance de masa:

ma

m. [¡J a + rn* = m- Nz

balance de energ i a t

mrhr+m-hF=m.hz

de donde deductmos que:

(ha h1 ) / ( tla tJ= ) h- Ec. 4. L7

de acuerdo a 10 cual, en ¡á carta de la

ASHRAE, el punto que reprEBcnt¿ el estado

fiñel de lá mezcla del airc deberá

descanzer sobre Ia I inea r?ctá cuya

dirección será fijada por la Ent¡Ipi.

esprcifj.ca del agua inyectada, tr.zada a

través del punto que reprcs!|nte l¿s

condicionei iniciales dol ai.re húmedo.
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5.- E]fRIAI,IIENTO Y DES}I(JñIDIFICACIO{¡ Si, eI

aire húmedo es enfriado e unü temperatura
por debajo de su punto cle roEio, s? produce

¡a seperación de la humadad, rE dec.¡.r Ia
condenBación de¡ agua existente. Cu¡ndo es

uEedo un serpentin de enf riamj.cnto, Ia

trmplrature da la pel icula de aire en

contácto con Ia Buperficie metálrce de los
tubos dctermine las condicionoÉ dc.l ai,re
que f Iuyc a trevés del serpentin. Lá

temparatura dc esta pe¡icuIá suparfici¿l
está si.empre en álgún punto entre la
ter¡perátura deI aire y l¡ temperatura deI

egua, u otro refrigerante en el interior
del serpentin, produciándoge de esta man€tra

el enf rj.amiento dese.do drl eire, La Figur.
7 represante eEquemá t i camen te eI
enfriamiento dcl aire húíiado ¿surDido como

un proc€tso uniforme. Aunque el ¡gua pued!

ser separada a varias tempsraturas, desde

una terDperatur¡ de rocio inici¡l h¿sta una

tEmperatura final de satureción, sa asum¡rá

que e¡ agua se condensa a una temperetura

fin¡l T2 de enfriamr?nto del eire antps de

drenár por el sistemr.

Al realizar los balances térmico y de nara
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para condiEiones de fluJo astable obtenemos

Ias siguientes ccueclones:

balance de mase !

ma

fi¡ l.l r = rn- + tr|r l¡I=

ba ¡ ance térr¡i co r

m- hr ¡q2 + m- hz + n* h-z

de manera que:

m* = fn- ( t¡¡,. - lJ2 )

1q2 ' m- t(h' - h-) ( W¡

ñEZtrLA

HI.JfEDO:

ADIABATICA DE DOS CORRIENTES DE AIRE

Uno def los procesos máÉ comunE's en

es la mezcla adi¡bática

de eire húmedo, Este

aire acond r cionado

de dos corrientes

proce5o Io encclntramos cuando eI aire de

retorno de la habi.tación acondicionada Gg

mezclado con eI áire sxterior de

venti¡ación, el aire resultante rs eI que

ingresa a la máquine para ser enfriado y

Iuego suminirtrado al ambien te.

Ec. 4. 18

uJ: ) h*z l

Ec. 4.19

4

Este proceso

esquemá t i camen te en

represen tad o

Eiquiente d iagrama

e5

EI
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de ¡a F¡.qurá B.

condi.ciones deI

El punto (l) representa Ias

a¡re extrrior, y eI pun to
(2) lás del aire de retorno de la

máquina. LaE rondicioneg fina¡es de I.

mezcla rpEul tante estará representada por

un punto int.rmedio ubicado sobre l¿ linea

que un€) a ¡os anteriores. Cuán cerca estará

eI punto de mezcla dr¡ punto qua reprGsenta

las condiciones del aire de retorno o del

aire extrrior dependerá de ¡as cantid¡des

del eire con que cada corri?nte aporta a l¡

mezclar y será determinado e través de un

cá¡culo s?nci I Io de proporciones.

Si la mezcla es ádiabática cstará gobernada

por lás sigu¡entes ecuaEiones:

balance de masa i

mt + m2 =mt

ñ1 N¡ + m2 [¡Ja + ms [¡J-

bálance de energ i a :

m¡hr+mrhz=ñ3h=

Eliminándo eI término ñ3 tenemosr

hr h:s Nu W¡! mS

tal r dt2h= h¡ [el3
Ec.4.20



4 .2 AI{ALISIS

EDIFICIO

r54

PSI TRICO DE LAS DIFERENTES AREAS DEL

Al realizar al análisis psicrornétrico de las
dilerentes áreas del acrif icio, debemos determj.nar l.s
cargas sensibles y I.tentes de ¡portr del ¡oca¡, pues

estas 3on las qu€, re consideran en ll cálculo deI

caude¡ de aire neceÉerio par¡ vencer la6 c¡rgás del
área. No se considerarán lás ganancias que se

producen en el plenum de retorno, l¡s drbido a l¿
venti ¡eción de airer exterior y el factor de

seguridad.

4.2.r cArER I NttS

Condicione¡ exteriores¡ 92.F Tdb; gO.F Twb

Condiciones interiores: 75.F Tcrb¡ 5O7. HR

Celor rensible dat local: flO.OBZ BTIJ/Hr.

CaIor latente del local: 50.411 BTU/Hr.

Calor totáI del local: 1áO.52S BTU/Hr.

Razón de tralor sensible (SHR)! O.69

Caudai de aire necGsario! 5,OOO CFl,lpára v?ncer l¿ carga

Cáud.l dc aire cxterior¡ 1.71O CFt4 (34.2z)

Caudel de aire de retorno! J.29O CFH (65.g7.)

Temperatura de bulbo seco: BO.g cF
del aire dr mezcla (Tdb)

Tempera tu ra
del aire de

de bulbo humedo: 69.4 .f
mezcl¡ ( Twb )
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4.2.2 SALA DE ENSAYOS

Condiciones exteriores: 92.F Tdb; gO.F Twb

Condj.cionrs intrtriores: 75.F Tdb, SO7. HR

Cálor sensible de¡ loca¡! tSS.B27 BTU/Hr.

Calor Iatentc del Iocal: 71,563 BIU/Hr.
Calor total del local . ZO7.19O gTlJlHr.

R¡zón de calor sensiblc (SHR): 0.á6

Caud.I dE aire nacesario: 6.fSZ CFllpar¡ vencrr Ia carga

C¿udal de eire extrriors BgO trFIl (t4.42,,

Caud¡l der ¡ire de retorno: 5.252 CFf4 (Ag.6Z.)

Temperatura de bulbo g,cco, 77.4 .F
del aire de mezcla (Tdb)

Temperatura de bul bo húrnedo: 65.g .F
del ¿ire dc mezcla (Twb)

13ó

proceSoEn la Fiqura 10, se rrpresenta eI
psicrométrico de la Sála de Ensáyos,
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4.2.3 fEATRINO

Condiciones exteriores! 92'F fdbl BO'F Twb

Condiciones ,'ntariorec: 75'F Tóbi 5O7. HF

C¡lor sensib¡e del Iocalt 206.73O BTU/Hr.

Calor latente del loc¡l: 28.OOO BfU/Hr.

Calor totrl del local: 254.75O BIU/HI.

Rázón de calor gen¡ible (SHR): O.88

CaudeI de aire necegario: 9.57O CFll
para vencer la carge

Cauda I de ¡i re ex terior ! 1 , OOO CFl.l ( 10,47. )

C¿udal de aire de retorno: E}.57O CFM lA9.6Z't

l3a

p ro ceso

Temperatura
del aire de

Tenperatura
deI aire de

dE bulbo seco: 76.8
mezcle ( Tdb )

F

dc bulbo húmtdo: 65.O "F
mPzcI¡ (Twb)

En la Figura ll

psicrométrico del

se esquernati¿a el

Teatrino.

J!Cr, r o1'ECl

ffi
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4.2.4 SAI-A DE EXPOSICIOI{ES PERHANENTES

Condiciones exterior?s! 92.F Tdb; gO.F T¡.¡b

Coñdiciones intcriores: 75.F Tcrb; SO7. HR

C¿lor Beneib¡e d?l loc.¡¡ 165.411 BIU/Hr.
Calor Iatente dcl Iocal: L?6.62L BTU/Hr.

Calor total del local r ?9Z,O3Z BTU/Hr,

Razón dr Eelor Ernsible (SHR) | O-i7

Caudel de iire nece3ari.o: 2.65g cfmpera vencer ¡a carga

CaudaI da áirr exterior: gSO CFl.t ( 10.A7.)

Caudal de airc de retorno: 6.E}2g CFtf (Bg.Z7.l

Temperatura de bulbo seco: 76.g9 .F
del áirE de mezcla (Tdb)

Tempera tu ra
de l ai. re de

dc bulbo húmedo: 64.8 .F
mezcla (THb)

En la FÍgura lZ se represent¿ esquená t i camen te
el proc€fso psj.crométrico de Ia Sale de

Ex posi ciones.
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4.2.5 PII{ACOfECAS (EN CADA NIVEL)

Condiciones Éxterior?E: 92.F Tdb; BO.F Twb

Condicioncs interiores¡ 7S.F fdbl 5O7. HR

CaIor sensl.ble d€I local: ?42.é34 BTU/Hr.

trálor latente del Iocal: t55.Sl7 BTU/Hr-

Calor total del local. 397.97L BTu/Hr.

Razón de cáIor sens¡.ble (SHR) ¡ O.61

Caudal de aire necesario¡ tl.Z34 CFmp¿ra vencer lá carga

CaudeI de aire exterior¡ t.2OO CFtt I LO.77.)

Cauda I de ai re de retorno: 10. O34 CFl.t ( g9. 57. )

Temperature de bulbo seco¡ 76.9 .F
del aire dE mezcla (Tdb)

Temperatura
del aire de

de bulbo húmedo: é5 .F
mezcla ( Twb )

En Iá Fi.gura 13 se represente

el proceso psj.crométrico de

PinacoteEas.

esquemát i camen te

ceda nivel de
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4.2.6 ESCENARIO DEL TEATRQ,

Condiciones exteriores! 92.F Tdb; EO.F Twb

Condiciones interiores: 7j.F fdbi 5O7, HR

CaIor sensible del loc¡I: 31?.7O1 BTU/Hr.

Cálor latente del local: IOS.BBI BTU/Hr.

Calor total del local: 416.SBZ BTU/Hr.

Razón de calor sensible (SHR) ! O.75

CáudaI de aire neceBario: L4.?L4 cfnpara vencrr la carga

Caudal de airc exteri.or: l.Z2O CFH (A.61/.)

CaudaI de aire de retorno! LZ-994 CFtí (91.47.)

Tcnperatura de bulbo Eecor 76.46.F
del aire de mezcla (Tdb)

Temperatura
del aire de

cre bulbo húmedo! 64.2 .F
mezcla ( Twb )

En Ia FÍgura 14 se represent. eÉquerDá t i carñen te
e¡. proceEo psicrométrico deI Escenario del
Teatro.
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4-2.7 PLATEAS DEL TEAIRO

Condj.ciones extefriores: 92"F Tdbt BO.F Twb

Condicj.ones rntrriores¡ 75.F Tdb; 5OZ, HR

Calor sensible del Iocal¡ 295.9r7 BÍU/Hr.

Calor ¡atentc del Iocal: 91.,OOO BTU,IHI,

Ca¡or total del IocaI: 386.9L7 Bfu/Hr.

Razón de c¿lor sensible (SHR), 0.76

C¿udál de aire necesario: 13.4S1 CFll
para venccr Ia carga

Ceuda¡ de aire exterior: 5.25O CFll (24.?Zl

C¿udál de aire de retorno: 10.ZOI CFH (75.A7.)

fempera tura
de] aire de

Tempera tu ra
del aire d€l

de bulbo seco: 79.1 "F
mezcla (Tdb)

de bulbo húmedo: 67.2 .l
mezcl¡ (Twb)

En ¡a Figura 15 se repreEentá e5quemá t i c.men te
eI diágrarna psicrométrico de la zona de platÉ.g

del Te¿tro.

../

ÚlSLro-íEca

ffi
I
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4.2. A OFTCINAS ADÍIINISTRAT IVAS

Condiciones extefriorcs: 92.F Tdbi BO.F Twb

Condrci.ones interiores: 7S.F Tdb¡ SO7. HR

C.lor sensible del Iocal: S59.716 BTU/Hr.

Calor Iatente del local: 79.óOO BfLl/Hr.
Calor total de1 iocal: 4I9.f,16 BTU/Hr.

Razón de calor sensible (SHR): O.gl
Ceudal de ai.re necelerio! 15.441 CFMpara vefn cef r Ia carga

Caudel de áire exteri.or: 1.150 CFm (7.5z)

Caudal de aire de retorno: L4.29L CF¡,\ (9Z.SZl

TempPratura de bulbo seco: 76.S .t
del aire de mezcla (Tdb)

Temperatura de bulbo húmedo: é.4.2 .t
del áire de mezcla ( Tr.¿b)

En Ia Frgura 16 se represente esquemá t i camen te
eI proceso psicrométrico de Ias Oficines
AdrñiniEtrativ¿s.
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4.2.9 TALLERES

Condj,ciones pxteriores! 92.F Tdb; gO"F Twb

Condiciones interiorest 75"F Tdbi 5O7, HR

Ca¡or sensible del locál: J3S.l47 BTU/HI.

CaIor l¡tente deI loc¿I: 9S.611 B:|U/Hr.

C.lor total del local t qZ6.75B BTu/Hr-

Razón de calor sensjbte (SHR) z O.lB

Ceudal de aire necáserio: lS.l45 CFMpara vencer ¡d c¡rga

Cáucta I de ¿ j. re ex trrior: f . 55O CFl,t ( LO.ZZ)

Caud¡I de áirc de retorno: 13.S9S CFM (A9.A7.)

Temperatura de bulbo secoa 76.7 .F
del airr de me:cla (Tdb)

Temperatura de bulbo húmedor 64.g .F
de¡ a1re de mezcla (Twb)

En le Figura 17 se representa esqucmá t i camen te
el proceso psicror¡étrico del nivel dp Ta¡Ieres.



tri
§¡§
r<
.E

oIp
a)

tTr

v
()
oI
p

I

xRsrrl Hr ir r^tro o.ra

t.
d,Í
I t'

**|1-'-.,o,r,-

t
c
I

?I

)*»:''

it
¿1

4't
(,

3
.JF

N

g
e)lll
t,
áo

E,
q
6
Z'
a.(f-
:.I
L
.D

-,ol
o4(D
ül

I
qii

¡8

,(

/
,/:/

)

.l

l
\

i

a

I

1

I

t

,lll r

I
f¡f,,,11fi,¡n,,i,',?,,,,i ,',f ,,,,,i¿-, ,¡1,,, , ¡

! of*ro.¡f rrr¡rfr^tutt-r

, ,i,, r , , l-*., ,, r t

;33
Ir.tr 

l
: ,¿ g I : 6 ; a

t,lrultrr\rt,r\ut\rlrr\rrrr\rrrr\rrr)\. , ..f . ,', .

tilr¡rrl
§

¡
¡

ISr

TI

I

/

I

I

/

^.:

1

(,

I

'(
I

'/,2

/
I

/

1
/-"

Ii/
I

I
/

/ v -f{lI

/
/)

-/
-t

/



L52

4.2. ro cINE

Condicionca exteri.oreE: 92.F Tclb¡ gOoF Twb

Condi.ci.ones interiores¡ 75.F Tdb¡ SO7. HR

Celor sensib¡e d.¡ ¡Elcel: lJ7.éOg BTU/Hr,

CaIor latente det locat¡ 44.234 Bfu/Hr.
C¿Ior tota¡ del loc.I: tEl1 .B4Z BTU/ttr.

Razón de ca¡or srnsib¡e (SHRt! O.76

CaudaI de aire ncces.rio: 6.25S CFmpara vencer la carga

Caudal de aire exterior! I.SOO CFH (247,)

Caudal de aire de retorno¡ 4.753 CF ¡.1 (76y.t

femperatura de bulbo Eaco! 79.I cF
del ¿ire de mezcl. (Tdb)

Temperatura dr bulbo húmedo! 6Z,Z .F
del ai.rer de rDezcle (Tb¡b)

En Ia Figura 1E} se representa esquemá t j. camen te

el proceso psiErométrico de la Seta de C¡ne.
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CAP¡TULO V

SELECCI ON DEL EOUIPO FI..TTIDAIIENTAL PARA LA CLII'ATIZACION

D€L EDIFICIO

5.1 LOS SISTEI.IAS DE AIRE ACOT{DICIONADO

Los dj.versos Eisternas de aire acondicionado,

calefacción y ventilación han sido perfeccj.onados a

Io Iargo cre 55 áños, teniendo origen en un sistema

básico de c¡irnatizeción, Este sistrma consi.stia en

una central de vapor que cálentabe aire para

calefarción y mediánte venti ladores distribuia eI
aire a través de ductoÉ, etrondicionendo cl embj.ente

en IaE épocas f ri.as.

Las mayores derñandas técnicas y de funcionabj. lidad
pára deterrñinádos tipos dc conÉtrucción y ¿pIicatrión

J.ndujeron ¿l desarrollo de sj.stemás rná6 complejc,6 y

sofisticados, es asi que vErrnos hoy Gn die una gren

cantid¡d de sistemaEi diferentes. Todos ellog varian

de acuerdo ¿ Ia aplicación y álgunos de ellos a los
diferenteg componentes quc puedan satirfecer las

condiciones espÉcificas de diseño. LáE principales

categori.ar de sistem¿s y subsistemas comúnmente
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ser clasj.ficados dc la sl.gurenteusados, pueden

mánerá !

1 SiGtemas todo á¡re

á, sistema ducto únitro

b. siBtema doble ducto

c. sistema zona únicá

d, sistema multi.zona

2 Sistemás todo dgua

3.- Sisterna aire águ a

inducci óna. s i s teñta de

4.- Sistemas de expansión directá (DX)

El si¡tema de acondicionamiento de. ¿ira para un

Centro Cultural como el que estoy trat.ndo, variará
de acuerdo al tamaño, t!.po de la rstructura,
condicionas climáticas, orient¿ción. zonificación de

laE diferentes áreeÉ, asi corBc} dispclnibi l j.dacres

técnicas y económic¿r. por lo tanto eB imposibl¡
establecer un sistema detprminado qu? sea adecuado

para todo tipo óe construccioñes similares.

A continuaci.ón

los principales

utilizados.

harÉ un enáli.Éis somero de cada uno de

cl rmati.zación máss i s ternas de
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5. 
'..1 

SISTEñAS TODO AIRE

En un "sistrme todo alre", eI ¡ire es trátado
en una plánta centra¡ dr refriglración. Este es

enfriado, distr j.buido en eI ár?¡ a eer

acondicionade a tr¡vér de un sigtema de ductos
y suministrado linalmente medi¿nte dilusores.
El aire luego rB rctornado e Ia unJ.dad

rnfriadore para 5?r nuevamente acondicionado y

repetir el ciclo.

El "sistema todo arre,, pueda ser ád¡ptado ¡
todo tipo de nrcesidades en donde sE requiera
un control individual de la5 condicrones en

6isterñas de zonas rnúI tiples, cor¡c, en un

eclificio de oficinas, escuelas y universidades,
laboratorios, hospi t¡ ¡ e3, hoteles y

embárc¡ciones. Este s¡sterDa nos permitr un

control severo de la temprratura y humedad, por

EBta razón eB uti I j. zacro para acondrc.Lon¿r

cuartos de computadorás, zonas estéri ¡t9,
guj.rófanos de hospitalcs y edi.f icios textiles.

a.- SISÍEñAS DE

ducto único es ¡a

"sistemas tod o

tl{ICO¡ El sistema de

más convencional de los

tienen comc) pr j.ncipa¡

el control de la

DTJCTO

forma

aira",

servici.ocond]'ción de
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témprratura en un¡ zona. No obEtante, estos
sigtenas puedan estar provj.stos para iatlsf¡cer
requerimi,entos exacto5 d? contro¡ cre

temperatura y humrdad,

Le unidad de relrigprecrón purdr ser instáI.da
dentro, pn donde no Be requerirá de un srstema

cre distribución, o fuera de¡ cBpacro ¿

ácondicionar y opererá r,ar ende con un soIo
conducto de transmisión d? a¡.re Eon sálid¡s
estándarca de distribución y control directo de

las condiciones del loc¿1.

Ests sisteme rEsponde so¡emrnte a un conjunto
de condj.cioneÉ de un determl,n¿do Espacio, su

uso está Iir¡i.tado a situ¡ciones donde Ias
vari¡cioneE ocurren áproximed¿menta uniformes
dentro de Ia zone acondicionad¡ o doncrc Ia
carge sea estable,

Este puede t?ner aplicación en pequeños

departtnentos de ventas r locales indivLduales
en un centro comercial, sá¡oneÉ de cl¿ses
indi.viduales, cuartot de computedores, etc.

La Fig.

de ducto

1,9 muers t ra esquemá t i cemen te
unrco de una zona y volúnern

un srgterDa

cons tan te.
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Puedrn eprefc.i.arsE Ios e¡ementos constitutivos

esenci¡les como: Ia tom¡ de aire exterior para

la venti Iac j.ón r uñ po5j.ble scrpentin de

precrlentamiento, un filtro, Ie unidad

manejádora de ¡irc (ventilador de suministro),

el serpentin de cá¡rntámiento, e¡ Berpentin de

enf riárniento ( ¡os que estarán provistos Eon Bus

respectivas vávulas de control ), los difusores

de aire y las rejillas de aire dc ratorno.

b.- SI STEI.IAS IIE DOBI-E DTETO: En el si.sterñá de

doble ducto eI airE es tratado centralm¡.nte
(enfri¡do, cálent¡do, filtrado, etc. ), y

distribuido al esp¿Eio por medio de dos

sistemas de ductos principal.es. Uno de Ios

ductos transporta aire irío y eI otro ¿ire
caI i!nta dc este modo Be provec ál ambiente

aire lrio o caliente al rnisrno tiernpo.

Los termostatos y humidistatos de cad¡ uno de

los espacios gensan Ies condiciones esptcificag
del misr¡ro y envian la señal a l¡s válvulas de

control resprctivas, las que permitrn el p¡so

de Ies corrrentes de aire en proporcioncs que

satisfacen la carga especifica, hacia una caja
donde se me2clan l¿s dos corrientes dr aire
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desde donde se suminretra al árDbiente, El

rctorno es usuáIrñente controlado de la manera

con vens i on a I .

Este siÉterna pucde scr diseñedo pera altás o

baj¡s velocidedes. Los s¡stemas dp al tas

veloc¡dades tiene duEtos nás p?queños por lo
tanto ocupan menor espacio de techo, ptro asi
oismo les presiones en e¡ intErior del ducto y

los nivelas de ruido son í)áyorer que en los

sistemas de bajas vc¡ocidadrs. Los si"stemas de

el tás ve¡c}cid¡des esten caracterizados por

cajas dc mezcla ¡ les cuales I lagan I¡s dor

corrientEs de aire mG|zcl¡ndosG de t¡t forma quc

eI aire resul tante cumpla con Ios requiaitos

deseados de temprr¿tura, humedad y pr¡rióni

ademát de que actúen como ¡tenuadorcs de los

altos ni.veles de ruidos. Los sistema¡ de bajas

velocj.dades tj.enen por Io t¿nto ductos más

grandes y no necegj.tarán cajas de mezclá.

L¿s Figuras

los sistem¿s

ve I otr i d ades

20 y 2L ñuestr¿n erquemá t i camen te
cre dob¡e ducto de alta y de baja

respe,c t i vamen te .

Algunas de las ventajag

comparado con ¡og tipos

da erte sr stema

más comunes de
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"slstemas todo aire,, son!

Cuando son usados siEtemas de aira en un

lOO7.. existe una completa auEencia de

tuberies de aguat de v.por de agua y de

drenaje, equipos eIéctricos, filtros, etc.,
dentro daI espacio a ¿condicionar, lo cual
facilita ias labores de ñantenirni.ento srn
interrumpir las diversas actividadcs y

permite m¿yor Erspácio tibre en eI rnteri.or.

EI sistema tiene la capácidad de

enfriamiernto y c¡lentamiento lo que haEe

innecesario el colocar equipos mrcánict,s

adic j.onáles en el perinetro del área .
acodic j.onar, obteniendo mayor área de piÉo

I i bre.

Egte ristcma provee un contro¡ autor¡¿trco
eBtricto y rafin¡do de Ia! teñperaturas de

Ias áreas individuates en todo momento y rn
cuaquier e5tación del año a lo largo óG

tocro e¡ eclif icro, y puEdc proporcionar
enfriemiento a un núc¡eo de árÉas

sifiul tánEamente con calcntamiento p¡ra las;

áreas del pcrimet ro.

2

5--
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4 Los srstemas con

volúmen ( cej ¡s

au toba ¡ án ceádoB .

requ ¡ acrón trrmtn¿ I

dc mezcla )

164

de

5c]n

c._ SISTEI.IAS DE zÜ{A t.FI I cA cf}I REtrfl-ENTtrIIENfo !

En este s j.steíiá todos los equipos estáñ
Iocalj.zados en el cuarto de máquinás excepto la
unidad de recalentrmiento la cual as co¡ocada

dentrc} del área a acondicionar. primeramente pl
aire a Euministrerse a volumen constantc es

tratado en la unidad de refrigeración y

conducido a través de un ducto único por toda
el área, c¡da elemento de distribución est.
equipado con un pequeño serpentj.n de

celentamj,ento con v¡por o agua calientc, por

las cuales f luye e¡ aire rea¡ iz¡ndo asi un

control i.ndi.vjdual de la tcmpar.tura. Las

unidades de ca¡ent¿rDiento crel tipo de

inducción, provccn de un cal!nt¡miento por

convetrción al aire primario cu¡ndo cstas son

ap¿g¡das durante las noches o fines dc rEmana.

Este tipo de sistemaE es esquematrzado en la
Fígura 22.

.i
't'

flSL l() I r:Cl

I



AIRE EXTRACqON

POS¡BLE

l_ _l

V E¡¡fI LA OOR

DI SUMINISÍRO

N

L.OUVEI OE / no**, ,t
A¡R¿ EXTEAIOR COÑTROL AIRE

T ITER¡OR

LA UEZqLA

OAHPER O E POSIBII VENTILAOOR

OE A¡aE OE REfOEIIO

¡ rJso¡
OE A¡RE

t¡ --t-
R EJILLA O¡

IOffNO@T{T¡IOL A¡N¿
D€ EXTRACCION

Ftg.22" DIAGRAMA ESQIJEMATICO DE STSTEMA TODO
AIRE. ZONA UNICA

6(,

I t

ó
] FILTRO

--l4r!s!!!J

tl
\

[)' o

l

J
\



16ó

d.- SISTE¡|AS lL.I-TI Zt ltS: Este tipo de sj.stema

es utilizádo cuando un grán número d€ zon.E son

alimentadas desde una central manejadora de

aire. La temperatur¡ requerida en las
dj.fcrentes zonas es deterrñinade po. ¡a mezcla

de aj.rc caliÉnt? y lría que eEitá regulade a

través de conpuertaÉ que recibcn scñ¡les de las

empeareturar sengad¡E por los termortáto5
localizados en cada ambiente. Este mezcla en

condutrida por eI edificio a travéB de un

sisteme de ducto único, Este Eisterna puede ser
considerado como una adaptáción práctica deI

sistema de ducto doble a los requerimientos de

varias áre¿s ¡ acondictonar,

Log sistemas mul tizonas resu¡ t¡n más

convenientes desde el punto de vista económjco

y prátrtico, pues puedGn manejar más de un

cuarto con un solo ducto. Aunque los gj,stem¿s

de ducto dob¡e f recuenternente sirven para el
miEirno propósito, su costo área por área es

mayor, psto podria justificar aun más eI uso de

los Eistemas mu I ti. zonas.

Entre lás consideraciones de diseño en un

sistema muI tizona tenemos t

l-- En las zon¡s de más de une hebitación Eerá
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dificil ejerc:lr un

temperatura madi¡nte un

Su ubicación deberá ser

control de la

sol o termos ta to .

taI que nos ascgure

un control Io más genrral posible.

2.- Será neseEarj.o la provisión adecuada de

cornpuertas de control de ternperatura para

eviter fluctuacioneg bruscas de las mi,smas.

3.- No es conveniente Iá cornbin¡ción de algunas

zonas grandes con poca6 zon¡s pequcñas.

Esto puüde ceusar un prrático

cooporterniento del flujo de aire hacia lás

zonas pequeñás.

5.1.2 SI SÍE¡IAS TODO AGUA

Los sistemás "todo egua,, están constituidos por

unidad?s manejrdoras de aj.re provi.stas

básicamefnte de un ventiládor y un serpentin.

EI ventilador induce cI flujo dG aire por el
exterior del serpent.in, y por eI interjor l¡uye
agua hclad. ¿ Ie que eI aire lll sede el calor.
El agua hel¡da sc distribuye deBdc un equipo

central izado de refrigeracj.ón hasta 1eg

unidades ventilador-serpentin instaladas en los

loc¿les particulares, luego de extraer e¡ calor
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el ague retorna a¡ cquipo da refrj.geracrón pare

repetir c¡ ciclo. Este tipo de sistema centra¡
permite una gran individu¡¡idad ¡ Ios ambientes

acondicionados, ya que pu3de suprjmirse o

provpcrrse de acondj.cionamiento independiefnte en

cada uno de eI¡oE y el control de temperature y

humad¡d responde a Iag condicioncs particulares
y no a ¡as de un conjunto rñás o menos grand?.

En estos sistrmas las grandps dist.ncias entre
el equipo central y Ios embientes, l¡s cua¡es
presenten problefñas pera los sistrmas de aire
dad¿s las complicaciones deI sl,strma de

ducteria y el espacio qua esto¡ oEupan, son

salvadas fácilmrnte por las tuberias de¡

s i s tefma venti Iador-serpentin.

Los sj.ste.nes de agua generalmente son a¡go más

costosos que los de aire, cuando cl número da

ambiente6 es grande, pero tdernás de la¡
ventajaB ántes anotadas, permiten une rDayor

privacidad al evitar el traspáso de ruidos a

través de ductos. Sin cmb¿rgo, el hecho de

tener un ventiledor dentro del ambrente mrsmo

hace que generalmente eI n¿vel de ruidos de

baje freEuencia generrados en e¡ sitio Bca nás
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alto en un r]'gtem¡ de agua que en uno de atre.

La renova c ¡. ón crel arrc, que en Io!¡ siltemes de

madiantc una toña dE aire

170

de manejo común , esta

venti I ador-serpentin Ee Ia

cadá una de l¡s unrdades

á 1re 5E

f resco

en las

realiza

en la máquina

apl i caciones

hace directamente en

al ambiente, Un esquema

sistemas es r¡os t rad o en

común para este tipo de

Ia Figura 25.

5.1.5 SISTEñAS AIRE - AGUA

Est¿ es un¿ afortunada combinactón de los dos

sistrma¡ antes dcscri.toEi. IguaI que en los
sistemas todo aire, el áparato de airE y ¡¿

plant¿ de refrigeración se encuentran geparedor

por condicioneÉ de espacio. En estos sistemaÉ,

el enf riarniento o calentamiento del eapecio

acondiEionado cs afectado solamente en un¡

pequeña parte por el aire que atraviesa el
apareto central. La mayor porción de la carga

térrnice eg balanccada por eI aguá fria o

ca¡iente que circula a través deI serpentin en

un¿ unidad de induccj.ón o a tr.vas de un p¡nel

r¿diante.

Debido al m¡yor calor especifico y denÉidad del



t7L

¿gua comp¿rado con el ¡ire, le teñperatura de

e5te puede rer controlade rnás eficiantemente en

los espaci.os a ser acondj.cion¿doÉ. Además e¡

árra de Ia Eección transvefrs¡l requ:ridas en

las tuberiáE de distribución es

signÍfJ.cátivamentr menor que Ias d. los ductos

para cumplir ¡a m¡,¡ma tarea de enfriamiento
que p¿rte de le ganenciá de calor de

sustanci¿ puede Ber removrda dirrctament!|

espacio acondicionado por el Eistema

recirculaci,ón del agua. Consecucn temen te ,

ya

Ia

de1

de

la

cantidad de áire suminjstrado puede gier menor

que en los sistemas todo airr, y menor eI
especj.o necesario pera alojar loÉ listem¿s de

diEtri.bución.

Estos sistemas son usados principalñente en

espaciog de per i metrcrs

un amplio rángo de carga

rñúItipleE donde existe

sensrble y donde no se

Ia humedad.requtera un control seve,ro dE|

Sistemas de este tj.po son comúnr¡ente

en edificios de oficinas, hote.les,

casas de apartamentos, y otros.

a.- SISTEñAS DE

heláde a trávés

INDUCCION: 5e

aplicados

escue I as,

reci rcu I a egua

situadas en lade las unidades
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zona por acondiciOnar de m¡nera simj. lar a la
utilizáda en los sistEm¡s de água. L¿9

unidades retriben e al taB velocidad?s una

cantidad mínrma de airc preacondicion¿do,

generalmente ¡ire fresco, en una máquina de

manejo centralizado. Este chorro provoca ¡
través de l¿s unid.des uná recrrculación del
aire del añbiefnte mediente un efecto siñrlar el
del sif ón.

El flujo de ai.re primario es tratado cn una

pequaña cám¿ra de plenoi incorporad¿ a la
unidad, donde su presión se reducc. medrante un

regulador, a¡ nivel requericlo en las tober¡s,
Al mismo tiampo en la cámera ¡e rGducen los
n j.veles de rurdog quE pueden haberse producido

ál s¿lir el áire de la planta de ¡Dane¡o

central, o En el proceso de reduccrón dc

preÉión. El ai.re primario se sumj.nistra luego

a través de toberás con presión favorablemente

alta, Los chorros de aire de alta ve¡ocid¡d
que salen de lá pcqueña cámare de pleno a

través de tobcras se I llvan congigo una buene

cantid¿d del ¡ire que Io rodea. El aire
secund¿rio re pasa par un interenfri¡dor,
I lamado serpentin secundario, ente¡ de gue se

mezcle con el flujo primario. Luego, una
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mezE 1a de fiu:o primarro

suministra a¡ sa¡ón.

y Secundarro se

Lo icreál con un sisteme de e¡tc tipo ?s que el
aire primario sea totelmente fresco, ?s d?cir
que la planta de m¡nejo cefntral no utj. IiEe aire
recirculádo. De todos modos, pucsto qu? la

cepacid¿d de ¡a unidac, está re¡acion¡da con Ie

cantidad dr aire que recibe, resulta a rllenudo

antieconómico user IOOZ de airr fresco para

propósj.tos primarios. La centidad de aire
fresco está f i jacrá por log requerrnientos dc

venti ¡ación del cspacio, de acuerdo a 1a

densidad de ocupación y po. cl grado de

actividad de|l personal que se encuentra en el
salón.

Algunes de las carácteristic¡s relirv¿nter de

estos sistemas son:

I La cirtrulación del áirc se

constante y adecu¿d¡ por la alta

del aire secundario desde GI

man tiene

inducc-ión

salón. Se

requ:. er€' meno§

distribución de

manejo cen tra I .

espacio para el sigtema de

aj,re y para la ñáqurna de

lJna pequeña cantidad de

puEde distr¡.buir con altea), re prrfnarto s€l
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velocidad rrn que haya algún rncrernento en

los requerirDientos de potencia con rrtpeEto

a otrog gj.sternat que uti I izan rnucho má;

aire con un¿ distribución convencion¿1.

2.- Los prob¡emas de

que cadá salón es

zona están reguel tos ya

una zona rndividu¿1.

S.- El rñantenimiento es centralizado, ya que en

exiGtenlas unidades de caó¡ salón no

venti lador o motores que

mantenimiento y ¡ervicio cn el

requ¡erán

mi. srno si tto.

4 La creshumidific¿ción ocurre en ep¡ratos

centrales, por Io tánto, Ia conden5ación en

los serpentines de la unj.dad quada

e¡iminada, asi como tembién Ia ratención de

olores y problenas de corrosión.

5-- Los venti l.dores y otroi aquipos rot¡tivog

Ee encuentr¡n locel i.zados fuer¡ de Ia zona

acondicionada, esto perm¡te una operáción

tranquila y libre de rui.dos.

En la Figure 24 sa esquenatiza un Eistema

inducción, comúnmente utr I i zado.aire-agua tipo
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5.T.4 S¡STEIIAS DE EXPANSION D¡RECTA (DX)

Estog sistErmas son genera¡mentE usados 6n form¿

de paquetes comp.ctor, son unidades autónomas

situadas En el esprcio a acondicion¡r, o

próximo á egte, con todos IoB elementog

neceBarios p¡ra producir e¡ enf rj.¿rniento de¡

a j.re. UsualmentE Bon diseñados para temaños y

capatridadeÉ de refrigeraci.ón de rangos pequeños

o intermediot. EI calor es removido por un

simple método, us¡ndo un serp?ntin de tubos con

aletas y la expansjón directa del rpfrigerant.

dentro de¡ mismo, de ahi el término DX.

En térninos ganeralas, un sistema Dx puede ser

descrito como un sistema de refrigeración donde

el enf rie,niento eE obtenido di.rectamentef del

refrigerante. un equipo dc ventena €!s un

ejemp¡o de un sistem¡ DX, Sus cap.cidades

están en el rango de I a 25 toncladas de

refrig?ración. Un enfriador cpntrifugo o de

absorsición, son usados para grendes defmandáE

de enf r i arñi en to.
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5 . 2 LA SELECC I ON DEL S I STE].IA APROP I ADO

5.2.I COI{S I D€RAC I OT{ES TECNICAS Y ECONOñICAS

No existe un sist.ma p.rticular que se adepte

exclusivamente para ta climatj.zacj.ón cre Cantros

Culturales como el que est.mos trat¡ndo, no

solo debicro á que este varía dc acurrdo e su

tamaño y ¿pliceción, sino por que j.nf ¡uirán
además factores técnicoB y etronómicos en la
selección del mismo.

El Proyecto tratado comprGnde un Centro

Cu¡tural, perteneci.ente a la Casa de Ia Cultura
NúcIeo del Guayas, y una torre de oficinas
privadas, totelmefnte independientes. Esto nos

induc?, técnica y funciona¡ment" hablando, h¿

elegir dos sistem.s de climatiz¿ción separados
que sirvan y satisfagan Ios requerimientos de

cadá una de I¡g apl ic¡ciones. por las
diferentes razoñE s estudiadrs, se justifrce Ia
instaleción de sistrmas centralrs de

acondj.cionamiento de aire tánto p.r¿ el Centro
Cultural como para la Torre dE Oficinás.

En térmi.nos gcnerales, eI sist?ma que cumpla

con les siguentes condiciones sc con3¡dera

ideal para ser insta.l¡do ern un Centro Cultural
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de este trpo:

1.- Oue trada ár6a tenga su propio control de

temperatura.

2.- Que los

mj.nimo en

o i mpi de

rea I i cen

trabejos de mantenimiento sean

cade área y que

las activid¿des

norrna I men te .

este no dificulte

que en el ¡es se

3.- Oue eI sistema de opcración

requeri,mientosdE ni,veleg

acústi.ca.

satisfaga los

de ruido y

4 Oue prove¡

hurnedád.

un control continuo de Ia

5. Ouc el sistrma se¡ capaz de rrrpondEr a las

f luctuaciones de las cargas tÉrmic¿rs

originadas prj.ncipalmente por la variación

en el número de ocupántes en lrs horas de

mayor áctividad en cada una da Ias áre¡s

Ein alterer el bel¿nce térrnico de otrai en

donde I ¡g cargás sean filenor€asi.

Los srstemes má9 corñunes instalados en muestro
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rned i o especia¡mente por diEponj.biladades

tétrnicá9, prácticas y económicas, sont Ios

sistemás de expánsión di.recta; los p¿quetes

enfriados por agua; m¡nejádor¡B da ¡ire de ague

hcl.dá con un¡ centr¡l dc refrigeracÍón de

Éompresoreg reciprocantefs enfri¡dos por agua o

airri el de mánejadoras da aira con un¿ crntral

de refrigeracj.ón de compresoreÉ centrifugos

enfri¡dos por ¡guai y los sistcmas de absors¡.ón

aunque menos comunes.

Tornando en cuenta l¡ cep¡cid¡d de cargá térmica

dcl siÉtema a inrtalar y los requeri,niGntos

técnicos de aEta! apl icacioner vGrfios que

podcrnos utilizar cua¡qu j.era de los cinco

s j, s temas descritos anteriorr¡ente, descartando

la poribi¡id.d dc lo3 Bistemas de expansi.ón

directá pueg manejan rangos de capacj.dad.E

pequeñas y medianas.

En Ias máguinas de ábEorsión, 1a fu?rz.

actuánte es eI calor en forma de vapor o águe

caliente, son prácticas con aplicaciones eñ

Iugares donde las tarifas de energia eIéctricas

son muy elevedas y siernpre quE !I costo del

vepor por tonElades se¡ menor que cincuenta

veces Él costo de la Eletrtricid.d por



kilovati.o. Sl.n ernbargo Ia máquina

tien. .Epecial .pl icación en

rndustrial donde se disipone de

utilrzable, Estas rtzones nos

econórDi co ncrs

de selecci.ón de

lao

de absorsión

eI rec tor

v¡por no

perm i ten

siStema en

perfnrtirá mayores

los sistemás. Las

descartar totalmente el uBo de este

el proyecto t ra tado.

Los siÉitemas que cumplen y satisfacen los
requar]'mi en tos tácnicos antariormante

descritos, para al Centro CuI tur¡.1 , es el de

unidades menejadorag de áir. con Eentrr¡ de

enfriami.nto de agua helada. Sim enbargo p.ra
la Torrer de Of icj.nas, ester seri¿ un sisterna

inapropiado, especielmente por Ie lalt¿ de

áreas disponible para instaler la crntral de

refrigeración próxirna a Ies zonas a

acondicionar. [Jna a¡ ternativa muy usada en

ap¡iceciones Eimj, Iares, eE eI de paquetes

enfriados por agu¡. Este sj.stÉm¿ permite igual
que el anterior privecidad en cada uná de les
áreas acondicjon¡dás, asi Eomo respuesta

efectiva a laE variaciones de carga que se

producen dentro de Ios esp¿cios,

El análisi.s

f undame'n toE



CONSUIIO DE ENER6IA POR
PARA 5I STET,IAS

lAr

ÍABLA X I X

tlsGldiÉcl
CADA TONELADA DE REFRIGERACION
DE EXPANSION D I RECTA

-r/

fr
¡ tÍl l()

FTENTE: Datos tomados de catálogos de equrpos ,,Lennox,,

Tábl.s X I X y XX resumGrn los r.ngos de

capacidades y !.1 consumo de energie de cad¿ uno

de log sistem¡s tratados.

Podemos aprecier que los

directa á mas d€ manejar

rel ativamente pequeñ()s ,

s j, s temas de expansión

rángos de capa c i dades

tienen costos

energéticos de operación por TR mucho mayores

que eI de los otros sistemas. Estc es otro
factor que inf¡uye en la no seleccj.ón de estos
sistemag, pues sus costos operativor
encarecerian cnormemente el proyecto.

Podemos observ¡r que de todot ¡os sister¡as de

centraleE de refrigeración dp ¿gua he¡ada, ¡a

de compresores centrifugos enfriados por ague

es el sisteme de menor consumo de ?nergia.

TIPO DE HAOUINA CAPAC I DAD
(TR)

EER
( ETUh/W )

CONSUI.lO
( KW,/ TR )

Un idades

Un i d adca

Un r dades

de ven tan á

paqueteg

di\/ididas

o, 5-5, O

2, O-50, O

1 , 5-50, O

6ro

7,3

8rO

2, oo

1,á4

1,50

fr
I I
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TABLA XX

CONSUMO DE ENERGIA POR CADA TONELADA DE
REFR I GERAC ¡ ON PARA S I STEI.IAS DE

AGUA HELADA Y ABSORC I ON

FI.JENTE ! Tomado de cetátogos "HcQu¿y " y "CI imate tlaster,,

En 1a Tabl¿ XX I rncontramoB tabuledos los

trostoÉ unitarios operativos de ¡os d¡versos

siBtcm¡s. Estos análisiEi se fundamentan de

ecuerdo a Ios costos actualcs vJ.gerntes de Ia

energia eléctrica, y que estan en cl orden de

Ios 12O S/./KVt Hr.

T I PO DE T,1AOU I NA trAPAC I DAD
( TR )

EER
( Bf Uh / t¡J )

coNsurl0
( Ktj/ TR )

Central de réf r j.ge-
ración de compresor
recrprocente enf ria-
do por aire.

8-200 to,o L ,20

CPn tra ¡ de retrige-
rácjón de compresor
reciprocante enfria-
do por aguá.

B-240 14,5 orBJ

Central der re f r iqe-
ráción de cor¡presor
centri fugo enfriado
por agua.

70-150() L7,O o,70

Paquetes enfriados
por agua.

6. 5-25 9 r6 L ,25

Sistema Absor c i ón 100-1700
18,

Lb5
70
va por

Hr. TR

I

I

I
I

I

I



TABLA XXI

COSTOS UNITARIOS DE OPERACION

(SucRES/Hr. TR)

PRIÑCIPALES SISTEMAS

COMPRESOR RECJPROCANTE
ELOEITOS OEL

S¡STS{A

UNIDAOES

VENfANA

UNIDADTS

PAqJTTES

UNIOADES

DIVIDIOAS ANFRIADOS

POR A]RE

EI{FRIADOS

POR AGUA

CA{TRIFUGOS

S{FRIAOOS

POR AG..,A

PAOUfTES

8{FRIADOS

POR AGUA
OAO ENFRIAOORA 210,00 r 96, 80 180,00 l4¡1. 00 99,60 8 4. 00 r 50. 00

TERM]NALES

IDADES
r 6. 80 16, E0 r 6, 80

OA

AS OE AGIJA I 1, 52 1 r, 52 r 1, 52

OMSAS OE AGUA

A§{ENTO
r J, 80 r 5, E0 10, 44

ENFRIAMTNTO

truroon tocnE I )9 2, 10

TOTAL 240.00 195. 8C r 8c, 00 174. 60 I 4J, 00 126.40 162, 84

(,

FUtNfE; DATOS PROPORCTONADOS pOR DONOSO & BAQJEF|ZO |NGS. ClA. LTOA.
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La Tabla XXII ¡ rsume lo¡ costos mensuales de

operación en sucres, de los sjgternas de agu¿

heladá, asumiendo para el efecto un promedio de

funcion¡miento de 14 hora5 diarj.ás, 6 dias por

Eemana y 4 señanas .l rñes, ¿l 60Z de lá cargá

total nominal del 6istema, es decir de 7OO TR.

TABLA XX¡ I

COSTOS DE OPERAC¡ON PARA SISTEIIAS
DE AGUA HELADA

( SUCRES,/NES )

Lá inversión o co5to inicial. del sigtema, EÉ un

factor importante á considerar. En la Tabla

XX I I I tabulamos los costoc inicj.alas por

toneladas de refriger¡ción de ceda ¡ j.stemá, Se

i.ncluyen en estos Ios costos ¿lctu¡Ies promedios

de la central de enfriamiento, unidades

S I S TEIIAS COSTO IYENSUAL

Centrál def refrigeración
de coftpresoreE rec.¡, pro-
cantes enfrrado por aire

24 639 ,552. OO

Cen tral de refrrqeración
de compresorg,s rec ¡ pro-
cantes pnfriaclo por agua

20 32t,2BO. OO

Central de refrigeráción
de compresores centrifu-
gos enfrj.ados por agua

1B',1t9,BOA.OO
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I NVERS I ON
TONELADA DE

TAELA XX I I ¡

INICIAL POR
REFRIGERACION

S I S TET,IAS SUCRES/ TR

Expansión
Di recte

1-O8O,OOO.OO

Compresores
reciprocantcs
enfriados por aire

1',5OO,OO.OO

Cofñpresores
reciprocantes
enfriados por agua

.r. ' 5éo , ooo. oo

Compresores
cen tri f ugos
cnfriados por agua

r'6€}0.OOO.OO

1'.44O,OOO.OOUnidades paquetes
enfriados por água

FI-ENTE: Datos propor cionados
Baqueri zo Ingenjeros

por Donoso y
Cia. Ltda.

terrDina1eE,

sisteña de

rejlllas y difusores,

controles automát i cos,

fabri cación y mon taj e,

la red de circuito de

ductos de transporte

todo el

mano de

aqua fria,

da ai, re,

sisteme de

obra pa ra

etc.

La invcrsión inicial de ¡os sistefrnas de agua

heladá son calculadoÉ para lá ca pa c j. dád

Ia Tabla XX¡V.

to ta I ,

y estan resurn i dos en

I

I

I

,

I



TABLA XXIV

INVERSION INICIAL EN SISTEMAS
DE AGUA HELADA

La inversión inici.al dc l06

enfriadores rerntrifugos es mayor

(S./ E}4'OOO,OOO.OO) at de

reciprocantes enfriadoB por ¡gua

(5./ L26' OOO,OOO.OO) que ¡a d"
reciprocantes enfrj,¡dos por aire.

1A6

sl'stemas de

€rn un 7 .2/-

com p reSo re5

y en LO.7Z

comPrÉsoreg

Si comparamogi los costo operativo obtenemos que

en un año en Ios rnfriadoreg centrifugcls s€r

invertirán lO.87, menoEi que en los enfrradorrÉ

reciprocantes enfriados por agua, es decLr

S./ 26'4L7 1664.OO menos, y 26.3Z menos que los

enfri¡dorEfs reciprocantes enfriádos por aire,

S./ 78 236r928,OO. Esto nos pennite recuperar

S I STEI4AS INVERSION INCIAL
( SUCRES )

Com preso res
reE i procan tes
enfriadoE por aire

1 . O50' OOO . OOO. OO

Compresores
reciprocantes
enfriedos por agu¡

r . o92' ooo , ooo . oo

Compresores
cen trí lugos
enfrrados por egua

r. L76 000. ooo. oo
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Ia rnversión inicial en S,1B años (S años, 2

mesesl o en 1,61 eños (1 año, 7 me¡es), según

comparemos al si3tema dr cnfriádoreE

centrifugos con los reciprocantes enfriados por

agua o por aire rerpGctiv¿mcnte.

Toclas estas conBideraciones técnicas y

etronómicas justific.n y fundtmentan la

selección de¡ sistema de aire acondicionado.

En virtud a el¡as para el Centro Cultur¡I se

diEeñerá e insta¡ará un sisterna dr enfriadores

centrifugos de ¿gua helada enfriados por ague

con una cápacidad nominal de 7OO TR; p¡ra la

torre de of ici.nás se ha concebrdo un sistema de

enfriados por ¿gua que tendrá una

5.2.2 LA SELECCION PROPIAÍIENTE DICHA

de 23O TR y, un paquete de exp¡nsj.ón

instalerse en l¿ c¡f ef tGri. del ú¡ timo .{q4(r 
'^runa capatrid¡d de 25 TR. ,-l

paquetes

c¿pacid¿d

directe a

piso con

a._ SISTEIIA DE AGUA HELADA:

acondicionár

7te<,t 
) -ra

insta I ado pa ra

2ona de ca,n3rinos, teatrino, sala de

almacenes, bar deI teatro princ:,pal,

exposiciones temporales, ptnecoteca,

princ-ipaI, cj.ne, pj.so de tal Ieres y

Este s i s terma será

I as áreas de: I a

en ray o5 ,

sa I a de

teatro

pr.!5o de



olic¡nás

in tegran

Cu I tura,

admin.l'stratrva6 i las

el Centro trul tural de

1tsa

m¡Smas que

¡¿ Casá de Ia

Se procederá a ca¡cular y seleccionar los
componentes principeles de este si.stem¡,

tomando corno b¿re la carga térmica de l¡s áre¿s

acondici.on¿das.

SELECCION DE LA CE TRAL DE REFRIGERACIo : El

sisterña que he seleccionado es el de

recrrculación de agu¿ helada por un enfr¡ador
centrifugo, enfriedo con agua provefniente de

una torref de enf rremiento.

La carge térmice de este sister¡a es de

7'OOO.OOO BTú/Hr., !s decir áproximad.ñente 5Bs

toneladas de ref rigGfracj.ón. p¿ra quÉ| el sisterDá

sea rnás versátj, I y pueda responder con mayor

facilidad y economie a las grandefs váriatriones
de la c¡rga, se seleEcionarán doÉ (Z) unid¿des

entri.aclor¡s centrj.fug¿¡ con capaci.d¡d cada una

de ellas de m¡nejar hasta e1 6eL de Ia ctrga
nominal, eÉ decir 4'2OO.OOO Bf U/Hr. I rn otras
pa¡abras c¡da una de ellas tendrá une capacidad

de 35O TR.
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FLIJJO DE A§UA ICLADA ¡ E I áqu¡ he I ¿da que sa I e

de la central de refrigeración llega a todos
los serpentines de enf rierDiento, localizacros en

las diferentes ár.as deI edificlo que 9E

acondicionat un¡ vez absorbido eI calor Grel

arnbi.ente retorna a la Eentral a tr¡vés de un

sistema cerrádo dc tu ber i ás.

El flanual de la ',ASHRAE,, (American SoEiety of
Heeting, Refrigeration ¿nd Air Condit j.oning

Engineers), recomienda que las temperatures del
¿gua heláda pera procesos de acondjcj.onamrento

de a i re se'an :

T1 44 "F (a la salida de la central )

54'F (a Ia entrade cle ¡a centrál )
¡?

rraLlo-f Ecl

Como c¡da centre¡ de enfriarniento teñdrá uná

f,n\. i.l
-,;/

capácidad de 350

o enfriada en el

por la ecuatrión

Ios ca tá ¡ ogos

l'lcouay,

TR x 24

TR, la cantidad de agua helada

evaporador podrá ser calculáde

5.1, la misma que fue tomeda de

de selección de enfrladores

f2 T1
Ec, 5.1



donde i

Oe

TR

TI

¡2

= c¡udal de agua del Gvaporador

= toneledás de refrigeración del

= temperature del agua ¡ la

evaporador

= temperatur¡ del agua e ¡a

evaporador

190

sistema

sa I rcra de I

entrada del

respectlvo¡ en I aReemplazando Ios vá I ores

ecuación tenemos:

(350) (24)
Oe

54 44

Oe 440 GPH

FLUJO D€ AGUA D€ ET5RIAHIENTO! E¡ agu¿ de

enfriamiento sirve para desalojar eI calor deI

condensador de la central de enf ri.amiento.

Luego csta e5 enfr¡ád¿ en uná torrE de

enfriamiento hasta altr¡nzar una temper¡tura de

bu¡bo húmedo de 8O .F. [Jna vez €nfriada vuelve

a¡ condensador pera repetir e¡ cicIo.

Los catáIago! de EG|lección de la Hcouey

consideran l¡ ecuáEión 5.2, para c¡lcular la
cántidód de aqua de enfriamiento que se deberá



191

h¿cer crrcular por aI condansador de Ia centrel
de rnfriamiento pera remover eI calor extraido
al agua helada.

Oc SxfR Ec. 5.2

donde:

Oc caudal de agua por el condensador

Reemplaz¿ndo los valores tenemos:

oc = 3 (35O)

Qc I O50 GPf.r

SELECCIÍ]}{ DE LOS SERPENTII€S DE E!\FRIAñIE!{TOr

Con los cálcu¡os obtenidos d!1 anáIiÉis

pgicrométrico de cáda una de las áreaB

realizado en e¡ Capitulo IV y, val iéndome de

los programas llcouey pira sclección por

conput¿dora de serpentines dc eniri¿mjentor hef

seleccionedo ¡as bateri¡9 de enfriamiento para

cada una de las áreag contemplad¡g en el
sistema.

Los resul tadog obtenidos Gn los prográmas de

seleEción de Eerpcntines de enfr¡amrento

podemos resumirlos en loE sigu).entes cuádros !



L92

cA¡tR I IrtOS (t lA-l):
Tipo del serpcntin:

Arreglo de circuito¡

Serie de e letas ¡

Profundidad de hi I eras:

Diseño de La aleta¡

Diámetro de tubo ( pu19. ) :

AI tura d?¡ serpeñtin { pulg ) :

Largo del serpentín (puIq)!

Area face ( pier2 ):

Caudal (CFtl):

Velocidad f.ce (FpH) ¡

Caida de presión deI arre3
( pie co¡umná dr ¡gue)

Calor total (BTUh):

C¿lor sensible (BTUh):

Flujo de aguá helada (GpH)¡

Caida dr presión deI agua:(pie de columna de agua)

Velociclad del aguá (pie¡lseg ) !

Temp. entrada del agua (rF)!

Temp, EeIida del agua (.F):

Temp. bulbo seco de entradá:
del aire al Gerpentin (.F)

Temp. bulbo húmedo de entrada:
del aire al Eerpentin (.F)

Temp, bulbo Eeco de salida:
del aire a¡ serpentín (.F)

Temp. bulbo
del aire al

húmedo de se I ida:
serpentin ( oF 

)

5t,

3,/ 4 Serpen tin
l4

L?

HI_F5

3/8

JU.()

40.5

4.44

4000

474

2.43

24O , 560

L39,97?

40.7

7.L

2.e

44

54

80. E6

69

55

46
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SA|-A D€ ENSAYOS (tttA-2):
Tipo del serpentin:

Arreglo dr circuj.to:

Serie de .I etas :

Profundidad de h i ¡ rras:

D:, seño de 1a aleta¡

Diámetro de tubo ( putg. ) :

A¡, ture del serpentin (pulg):

Lergo del serpcntin (puIg):

Area fece (piesz ):

Caud¡l (CFtl):

Velocidad face ( Fpil ) ¡

Caida de pr?sión deI aire:
( pie columna de agua)

Ca ¡ or tota ¡. ( BTUh ) I

C¿Ior sensible (BTUh):

F¡ujo de agua heladá ( Gpt'l ):
Caid¡ de présión de¡ nqua:
( pl,¡i de colurnna de egua )

5i¡,

l/2 Serpen t in

Velocidad del (Pies/seg): 3.5a9 ua

crel

1t

1()

HI-F5

5/8

30.o

ó5.6

13.65

ó,5OO

476

I . ó5

3O2,156

L92 ,642

32.A

16.3

55

Temp. entrada agua ('F): 44

Temp. salida del agua ( "F): 54

Temp. bulbo
del áire eI

Temp. bulbo
del aire al

Ternp . bu I bo
del aire al

Temp. bulbo
del aire al

seco de entrada:
sElrpentin ( 'F )

77 .3

húmedo de entrada: óS.4
serpentin ( .F 

)

seco de selida:
serpentin ( "F )

húmedo de sa I ida:
serpentin ( "F )

46
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TEATRI]$ (tI,$t-4):
Tipo del serpentín:

Arreg Io de circuito:

Serie de á I etas:

Profundid.d de hÍ I cras !

Diseño de ¡a a I eta:

Diámetro d? tubo ( pulg. ) :

Al tura del scrpentin ( pulg ) :

Largo del serpcntin (pulq)!

Area face ( pies2 ) :

traudal (CFtt):

Ve,locj.dad f acef (FPH):

Cáida de presión deI aire:
( pie columna de .gua)

Ca lor totel (BTUh) !

Calor sensible (BTUh):

Flujo de ague heleda (GpM):

Caid. cre prprión del agua:
( pie de column¡ de.gua)

Velocidad de¡ agua (pies./teg):

Temp. entrada del ague (.F):

Temp. salida drl agua (.F):

Temp. bulbo
deI aire al

seco de en trad¿:
Berpentin ( "F )

5Ur

l/2 Serprntin

10

o4

HI-F5

3/A

50.o

ó5. 5

13.é5

6.OOO

440

o.56

247,Q42

160 , 569

49.é

16 .7

44

54

76,8

Temp. bulbo
del aire al

Temp. bulbo
del ai.re al

Temp. bul bo
de¡ aire aI

húrnedo de entreda ! 65
serpentin ( .F )

geco de sa I J,da:
serpeñtin ( "F )

55

húmEdo de ¡aIida:
serpentin ( "F )

46
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SA-A DE EXPOSIC I T]NES TEñPORALES (uú,iA-5):
5tJfipo dcl serplntin:

Arreglo d? circuito¡

Serie de alatr¡:

Profundid¡d de hi I rras ¡

Diseño de la .lata:

Diámetro da tubo ( pulg. ) ¡

AI tura dcI Earpentin (pulq):

L¡rgo deI serpentj.n (pulg)s

Area f¡ce ( pies2 ) :

Caudal (CFñ):

Velocidad face (Fpl.l) ¡

Caida de prefsión del aire:
( pi.e col umna de ¡gua )

Calor totet (BTUh):

Calor sensibie (BTUh):

FluJo de aguá hel¿da (EpM)!

Caida de prasión del .gua!(pie de columna de agua)

Velocidad drl á9ua (pi.eslseg):

Temp. entrada del agua (.F):

Temp. selid¿ del ¡9u. (.F)t

Temp. bulbo seco de entrada:
del aire al serpEntin (.F)

Teí¡p, bulbo húmedo de entrada:
del aire ¡1 serpentín (.F)

Ternp. butbo
del aire el

seco dc salida!
rerpentin ( 'F )

3/4 SGrpcntin

14

L2

HI-F5

3/A

50.o

ao.5

L6 .77

8,OOO

477

2 .47

4O9 , 108

236 ,er 4

48.A

14.4

44

54

76.e9

64. A

55

Temp. bulbo
del aire al

húrnedo de sa I 1de:
serpentin ( .F 

)

46
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PI¡nCOTECA ( rrñA-ó Y r-FlA-I4 ) !
Tipo del rerpCntin!

Arreqlo dEr ci rcui to:

Scrie de aLetás:

Profuncridad dc hi I eras:

Diseño de la aletar

Diánetro de tubo ( pulg. ) :

Al tura de.l, serpeñtin ( pulg ) ¡

Largo del :iefrprntin (pul9):

Area f¿ce ( pieEiz )r

Caudal (CFl'l):

Velocicr¿c, f ace (FPll):

treida de prrsión deI aire:
( pie columna de agua)

Celor tota¡ (BTUh):

Calor gensibl. ( BTUh ) :

Flujo de aguá helada (GPM):

Caida de pre¡ión deI agua:
(pie de column¡ de agua)

Terñp . bu ¡ bo
del eire a¡

scco de entrada:
6erpentin ( 'F )

5h¡

l Serprn t ín

L4

L7

HI-F5

5/A

39.O

89.5

24 .24

11 , OOO

454

2.29

s85, 783

36?,837

74. t

10.4

Ve I ocicrad deI ( Pies./seg ) : 3. Ia9 uá

deITemp. en t r¿d¿ agu¡ ('F): 44

Temp. s¡Iida de¡ água (.F): 54

Temp. bulbo
del aire al

TerDp . bu I bo
del aire al

Temp. bulbo
dP¡ aire al

76.87

h(rmedo de en tráda ¡ 64.5
serpentin ( 'F )

aeco de se I ide:
serpentin ( nF 

)

húmado de s.Irda:
serpefntin ('F)

46
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ESCEI{fIRIO DEL TEATRO
Tipo del serpentin:

Arreg I o de circuito:

Srrie de ¡ I etas:

húmedo de
serpentin

(uñA-7 Y tt!A-a):
5W

1./ 2 Ser pen t i. n

Profundidad de hi I rrás r

Di.seño de l¿ ale ta:

Diámetro de tubo ( pu¡9. ) :

A¡ tura deI serp.ntin ( pulg ) :

Largo del serpcntin (pulq)r

Areá f.ce (pier62 ) r

C¡udeI (CFtl):

Velocid¡d face (FPm) ¡

Caida de presión deI áire!
( pie co¡urnna de agua )

Calor total ( BTUh ) !

CáIor slnsible (BTUh):

Flujo cle agua heláda (Gpñ):

Cáid¡ de presión deI água!
(pie de columna de ¡gua)

Veloci.ded de¡ eguá (pies./eeg) r

Temp. entrada del .gua (.F):

Temp. salid¡ del ague ("F)¡

Tcrñp. bulbo seco dE entradá:
deI áire ¡l serpentin (.F)

fEmp. bu¡bo húmedo de entrada:
del aj.re al serpentin ("F)

Terñp. bulbo seco de salida3
del eire áI serpGnt.í.n ( .F 

)

Temp. bulbo
de1 aire a¡

salida:
( "F )

13

o4

HI-F5

3/B

30.o

ao.5

L6.77

7r5OO

447

o .67

28O,359

1€}9 , 145

56.5

10.6

IA

44

54

76.3

63. B

46
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Lur[TA AAJA DEL TEATRO (t,$t-9 y t.ttft-lo):
Tipo dal ¡crp.ntin: 5h,

Arreglo de circuj.to! l,/2 Serpentin

Serief dr áIetas¡ I¡

Profundid¡cl de hi I rras r 06

Disrño de ¡. a¡etá: HI-FS

Diám.tro d. tubo ( pulg, ): 5/A

Altur. dtl serpentin (puI9): SO.O

Largo d.¡ ¡arpentin ( pulg ) : 40. S

Area face (pi!r2 ): 8.44

Cauda¡ (CFM) ¡ 4, OOO

VcloEicrád fact (FPll) t 414

Caida de presión del airc¡ L.Oz
( pie columna de ¡gua)

Calor total {BTUh)| ZSf,4JB

Calor sensib¡e (BTUh): ttS,OSg

Flujo de egua hclade (GpM): 2J.s

Cáid¿ clc presión dcl egue: 4.5(pie dr columna de ¡gua)

VElocidad del ¡9u¡ (Pies,/seg ) 3 2.5

Temp. entrada del agua (.F)r 44

Trmp. selicla de¡ rgua (.F): 54

Tarnp, bulbo
del ¿ire a¡

Temp. bulbo
del eirc .l

seco de entreda !
serpentin ( 'F )

77 . L7

húmrdo de en tr.da: 65
Berpentin ('F )

Temp. bulbo
del aire ál

seco de salidas
serpcntin ( 'F )

húmcdo de sáIida3
serpcntin ( oF 

)

Temp. bulbo
del ai.re eI

4h
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PLATE ALTA D€L TEATRO
Tipo de¡ serpentin:

Arrag ¡ o de circuito:

Seric de ¡Ieta!r

(UHA-12 Y tJltA-ls ) :
5tJ

l./2 Serpentin

r4

o5

HI-F5

5/B

2L

4? .3

6 .20

3,ooo

444

I . 05

Profundidad dc hi ¡ cr.s:

Diseño de la alet¡¡

Diámetro d. tubo ( pu¡q. ) ¡

Al tura del Berpentin ( pulg ) ¡

Largo de¡ serpentin (pulg):

Area face ( pies2 ) :

CaudaI (CFM) ¡

Velocidad fáce (FPH):

Caidá dc prrsión deI ¡j.rer
( pie columnr de agua)

Calor tote I (BTUh) s

Calor sensible (BTUh):

Flujo de agua helada (6Pfl):

C.ida de presión del igua:(pie de Eo¡umna de agua)

Velocidad deI egua (Pie's,/seg ) !

TerDp, entráda dGI água (.F)!

Temp. sa¡idá de¡ agua (.F):

Temp. bulbo
de] aire al

seco de entrada:
serpentin ( "F )

151 ,E}71 rl!Ll()l'Ecl

ao , osa

16. O

3.4

44

54

78,9

húmedo dE entrada: 66.8
rErpentin ( "F )

Temp. bul bo
de¡ ¿ire aI

Tenp. bul bo
del aire al

Temp, bulbo
del aire al

seco de salidas
¡erpentin ( oF 

)

húmedo dc salid¡r
scrpentin ( "F )

55

46
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CORRET)()RES DEL TEATRO (t.fIA-llt :
Tipo del scrp?ntin t SU¡

Arreglo de cjrcuitor l/Z Serpentín
Seric de e letas ! lO

ProfunE j.cr¡d de hilcrrs: OA

Dj.seño de ¡a .lita¡ HI-F5

Diámetro dE tubo ( pulg. ) : 3/A

Al tura de¡ serpentj.n ( pulg ) : J6.O

Largo del serprntj.n (pulg) ! 94.5

Arca faca (pies2 ): 21.1J

Cauc,.l (CFll) ¡ IO,OOO

Velocidad lece (FPt't) . 475

Caidá de prcaión dEl airc: 1.16
( pie columna de egua)

Cálor total (BTUh): S41,BBS

Calor stnsible (BTuh)s 256,697

F¡ujo de agua helad¡ (GpM): 34.s

Ceida de pre5ióñ del agua: lJ.O(pie de columnr de aguá)

Velocidad del agua (piers,/seg): 3.1

Temp, entrad¿ dcl aguá (.F)3 44

Temp. Ealid¿ del agua (.F)! 54

Ternp. bulbo
del aire al

seco de entrad¡:
serpentin ( .F 

)

73

Temp, bulbo
del aire aI

Temp. bulbo
del aire aI

Temp. bulbo
del eire á]

Eaco de salida:
serpentin ('F)

húmedo de sa¡¡da¡
slrpentin ( 'F )

húmedo de entrada: 62.5
serpentin ( .F 

)

46
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BAR DEL
fipo deI

Arreg lo

Serie de

5W

1/2 Serprntin

1J

oa

HI-F5

3/g

21 . O

42.5

6.ZO

3,OOO

484

1.55

ÍEAÍRO-SOTAT{O (UñA-S ) :
serpen tin :

de circuitos

aletasr

Prof unct i clad de hi I cra¡ ¡

Diseño de lá áleta:

Diámetro de tubo ( puIg. ) :

AI tura deI serpentin ( pulg ) :

Largo deI serpentin (pu¡9)3

Aree face (pie52 ) ¡

Caudal (CFl4) t

Velocid¡d f ¡ce (FPl.l) ¡

Ceida de presión del aire:
( pie trolunna de agua)

Celor tot¡I (BTUh) !

tralor Bensible (BTUh):

FIu.¡o da ¡gua helada ( 6P11 ) :

Caj.da de presión del agua:
(pie de column¡ de agua)

134,587

86,651

16. O

5.2

Velocid¡d del

Temp. en trada

Temp. sa I ida

Temp, bulbo
del aire al

Temp. bul bo
del eire el

Temp. bulbo
del aire al

Temp. bulbo
del áirc al

agua (oF): 44

del agua ( "F ) : 54

Éeco de entrada:
serpentin ( 'F )

77.8

húmrdo de entrada: 65.5
serpentin ( 'F )

( Pies/seg ) : 2. 5

55

a9ua

del

seco de sa I ida:
serpentin ( 'F )

húmedo de salidas
serpcntin ( 'F )

46
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TTICI¡.AS ADII I NI STRAT I VAS
Tipo del serpentin:

Arreglo de circuito!

Serie de aletas3

Profundidad de hi I err¡s ¡

Diseño de 1e ¿¡ete!

3./ 4 Serpen tin

14

oa

HI-F5

3/A

50.o

ó5.5

15.65

6,5OO

476

1.é5

585,9s9

2r5,362

47.A

4.5

3.4

44

55

( uf.rA- 15 ) :
5tJ

Diámetro de tubo ( pulg, ) :

Al tura del scrpentin ( pulg ) :

Largo drl eerpentin (puIg):

Arefa tace (picBz ) ¡

Caudal (CFl'l):

Velocided f¡ce (FPll) ¡

Ciida de prrrión del aire:
( pie column¡ de ¡gua)

CeIor tota¡ (BTUh):

Calor sen¡ible (BTUh):

Flujo de agu. helada (GPM):

Caida dp prcsión del egua:
(pie de column¡ de agua)

Velocidad del ague (Pies/seg):

Temp. entrada del agua (.F):

Temp. buI bo
del aire aI

seco de entrada:
serpentin ( 'F )

Temp. salid¡ deI egua (.F): 54

79,85

húmedo de entr¿da s 68.2
serpentin ( 'F )

Ternp , bu l bo
del aire al

TPmp. bu¡bo
del áire aI

Temp. bulbo
del a]'ra al

seco de sa I id¡:
seroentin ('F )

húmado de sa I i.da ¡
serpentin ( "F )

46



205

(TICII{AS ADñINISTRATIVAS
Tipo del serpentin:

Arreg I o de circuito:

Serie de áletas:

Profundidad de hi I erás:

Diseño de Iá alet¿:

5/4 Srrpen tin
12

o5

HI-F5

3/8

50.o

85.5

17.81

8,5OO

477

o.8a

s36,471

229,5L8

51 .9

7.9

Diámetro de tubo ( pul9. ) I

Al tura deI serpentin ( pulg ) :

Lárgo de¡ Errpentin (pulg):

Area face (pies2 ):

CaudaI (CF¡l):

Velocicrád facc (FPñ):

Caida de presión deI aire:
( pie column¡ dE egue)

Celor total ( BTUh) :

Calor gensi.ble (BTUh) :

F lu j o de agu. h.l ¿d¿ ( GPll ) :

Caida Ee presión del agua:
(pie de columna de agua)

Velocidad deI (Pies/seg): 3.7

(ul.lA-16):
5t¡¡

77 -2r

f,)
', .,./

R!¡L I O.i EG¡

a9ua

crelTemp. en trada agua ('F): 44

Temp. Fálida del egua ("F): 54

femp. bulbo
del ái ref al

Temp. bulbo
del aire aI

Temp. bulbo
del aire al

húmedo de efn trada: 65
Berpentín ('F )

Éeco de sa I ida:
serpentin ( 'F )

55

scco de entrada 3

serpentin ( 'F )

húmedo da se I id.:
serprntin ('F )

Temp. bul bo
del eire a¡

46
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TA_LERES (r.trA-l7):
Tipo deI Eerpentin:

Arreg I o de circuito:

Seri.e de aletar:

Prof und i crad de hileres!

Di.seño de Ia aleta:

Diámetro de tubo ( puI9. ) :

AI tura deI serpentin (puI9):

Largo deI serpentin (pul9)3

Area f.cc (piEB? ) ¡

Caudal (CFtl):

Velocidad face (FpM):

Caida de presión del ¿ire:
( pie columna de egue)

Calor total (BTUh):

Calor sensible (BTUh):

Flujo de aguá helad¿ (EpH):

Caidá de presión d?¡ agua:(pie de co¡u.nne de ¿eu¿)

Velocidad del agu. (pies/¡eg)!

Temp. entrada de¡ agua (.F)3

Ternp. seI i.da d?I agua (.F):

Temp. bulbo
del aire el.

Temp. bulbo
del áire aI

Temp. bu¡bo
del aire al

Temp. bulbo
dGl aire al

seco de en trada :
serpentin ('F )

húmedo d? rn trada: 64
serpentin ( "F )

5t¡

l,/2 Serpen t i n

1t

o5

HI-F5

5/8

36.O

84.5

21 ,13

9,5OO

450

o.75

554 , 578

256. O40

51. 1

18. 4

4.6

44

54

76.48

seco de sa¡rda¡
¡erpentin ( .F 

)

húmedo de
serpentin

salida:
('F )

46
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Ta¡-LERES (tl,$t-lB) !
Tipo del serp.ntin¡

Arr.g l o dr circuitot

Serie de eletas!

Profundidad de hi I eras r

Diseño de Ia .l cta:

Diámetro de tubo ( pu¡g, ) :

AI tura de¡. serpentin ( pulg ) :

L¿rgo del serpentín (puIg):

Area fáce {pies2 } !

Caudal (CFM):

Velocidad face ( Fptt ) ¡

Caida de prasión deI aire:
( pie colunna dc água)

Calor tot¡ I (BTUh) ¡

CaIor sensibte (BTUh):

F¡ujo de agua helada (6pH):

Cáida de presión del aguar(pie de columna de agua)

Velocidac, del á9u. (pier/Eeg)!

Temp. Entrada del agu. (.F)3

Temp. salidá del egua (.F):

Temp. bulbo
de¡ ái.re al

seco de en trad¿ 3

serpentin ( .F 
)

Ternp. bulbo
del al,re al

Temp. bulbo
del aire al

Temp. bul bo
del aire al

húmedo de en trada: 63
serpent j.n ( .F 

)

5W

1/2 S€rpcn tin

l5

oa

HI-F5

3/A

30.o

70. 5

L4 .69

477

1.56

3s5,225

?L5,7?4

43.6

7.6

J.l

44

54

78 .25

55seco de sa I ide:
sErpent j.n ( .F 

)

húrDedo de sa ¡ ida:
rerpentin ( .F 

)

46
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c I trrE ( tf¡6_ 19 ¡ .
Tipo del serpantinr

Arreglo dE cj.rcuito!

Serie de aIatás¡

Profundid.d de h:. I er.¡s !

Drseño de 1¡ aleta:

Diámetro de tubo ( puIg. ) :

Al tura del serpentin ( pulg ) :

Largo del serpentin (puIq):

Are¡ face (pies2 ) ¡

Eaudel (CFtl):

Velocidad f¿ce (FpM) ¡

C¡ida de presión del aÍrei
( pie columna de aguá)

CaIor tote I (BTUh):

Calor sensible ( ETUh ) !

Flujo de ague he¡ade (GpM):

Caida de presión del agua:(pie de columna de agua)

Velocidad d?l eguá (pj.eE./¡eg) ¡

Temp, e,ntracra d?I água (.F)¡

Temp. salida del agua (.F):

Temp. bulbo
del aire al

seco de entreda r
serpentín ( oF 

)

5tl

1,/ 2 Serpcn tin

t3

oa

HI-F5

3/8

21 . O

42 .5

6.20

5,OOO

484

1.55

134 , 5A7

86,651

16. O

5-2

2.3

44

54

79 -A4

Temp. bulbo
del aire al

Temp. bulbo
deI aire el

Temp, bulbo
del aire ál

húmedo de entrada: 67
serpentin ( 'F )

sEco de sal.ida:
serpentin ( oF 

)

húmedo de sa I id¿:
serpentin ( "F )

55

46
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SELECCI(}{ DE LAS ñA|{EJAIXHAS DE AIRE: Las

man¡j¡doras de aire están constituidás por eI
venti ¡ador impul.¡or, que acopledo a¡ serpentin
de enf ri,ámiento forman las unidades trrml,nales
de aire acondj.cionado, y esterán ubrcádas en Ia
2ona respectiva ¡ cl imatizar. progremas de

selección llcouay nog perr¡iten selcccionar estas
unidadrs cuye información la podemos resumrr en

los sigurentes cuadros:

CANERINOS ( U¡fA-1)

Caud- I impulsado (CFN) ! 4,OOO

2.ooC¡ida dt presl.ón estática del:
sistema de ductos (IN de água)

Caida de presrón e,státic¡ en!
eI interior (IN de agua)

2 .87

Fotemc i. a a.[ frcno:
de¡ motor (HP)

6.32

Velocrdad deI rDotor (RpM) ¡ 1,é86

1,41AVelocrdad dp salida!
del aire (FPttt)

N¡vel de potencia:
sonora tote I (dBA)

86
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SALA DE ENSAYO ( UIIA-2 )

Cauda ¡ rmpu ¡ sido (EFll): 6,5OO

2.OOCáidá de presión estática del ¡
sisterna de ductos (IN de agua)

Caida cte presión aÉtátic¿ en: l.Bl
el interror (IN de ¡gu¡)

Potemcia al f reno:
del motor (HP)

6.34

Velotridad del motor (Rpt4): t,oB8

1,549Velocldad de sá I ida:
deI aire (FPM)

Ni. ve I
50nora

de potencla !
tota I (dBA)

B6

-:

3tt( ro aEC¡lIEATRINO ( UIIA_4 )

C¿udal impulsado (CFtt) : 6,OOO

2.OOCaida de presrón estát j.ca del r
sistem¿ de ductoÉ (IN cr€, água)

Caida dc presión eBtát j.ca en:
el inter j.or (IN de .gu¡)

o.71

Po terr}c r a ¡I frenor
de¡ ,notor ( HP )

4.18

Veloc¡dad deI motor (Rpl'l): 922

Ve¡oc¡dad de sa I id¡:
crel aire (FPH)

L ,429

Nrvel
sonor a

de potenciá:
tota¡ (c,BA)

B2

/
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SALA DE EXPOSIC¡ONES PERIIANENTE ( UI,,lA-5 )

C¿udal impulsado (CFm) : a, ooo

Cáicra de preEión estática det: ¡.OO
sj.stema de ductos (IN de agua)

Cajda de presión estátj.cá en:
el j.nterror ( IN de egu¿ )

2 .89

Po ternc i a á¡ freno:
deI motor (HP)

4.15

Velocidad de¡ motor (RpH)¡ lrll4

1r9O5Velocid¡d dc Ealióa¡
del a j. rer (FPM)

Nrvel de potencia:
sonora tota l (dBA)

B7

PINACOTECA ( UMA-ó Y UIIA-14)

Cauda¡ ¡mpulsado (CFM) : 11,OOO

2.OOCaida dc presión estátice del:
sj.stema de ductos (IN de agua)

Cajd¡ de presión efstátic¡ en!
el interior (IN de aguá)

2.70

Potemcia el f reno:
de¡ r¡otor (HP)

12.El9

Velocrdad d?l rnotor ( Rpm ) : t, o7B

2tLlgVelocidad de ¡aIide:
del aire (FPm)

Nive I de potencia:
sonora tota I (dBA)

9()
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ESCENAR¡O DEL fEATRO (UIIA_7 Y UMA_A)

Caud.¡ impulsado (CFt4) : 7,5OO

2.OOCa-ida dE| pres.¡.ón eÉtátrca del:
sistema de ductos (IN de ¿gua)

Caid. de presión estáti.ca
eI interror (IN crp agua)

en: 1.04

Potemci.a aI freno:
del motor (HP)

6.04

Velocidad del motor (Rpt4) ¡ 990

velocrdád da se I ida:
deI aire (FPM)

r ,786

NrYel
sonora

de potencia:
total (crBA )

B4

LUNETA BAJA (UiIA-9 Y UI"1A-rO)

Cauda I impulsado (CFt'1 ): 4,OOO

2-OOC¡ida cle presión estáticá de¡ 3

sisterna de duEtos (IN da agua)

Caj.d¡ de presión estática en: L.44
e¡ interior (IN cre agu¿)

Potemcia ¿l f r:no:
del motor (HP)

4 .46

Ve l ocl,d.d del motor (Rpñ): L ,4?g

1,418Ve¡ocidad de sa l rda:
del aire (FPñ)

N.¡, ve I de potencia¡
soñora tota I (dBA)

a3
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PLATEA ALTA (UIIA-lz Y UMA-13)

Caudal impul sado ( CFt'! ): 5,OOO

r.50Caida cre presrón ertática del:
sistemá dc ductos (IN dp agua)

Caida de presj.ón catátJ.c. en!
e¡ j.nterior ( IN de agua )

.r. .85

Potencra al f rano :
dcl motor (HP)

2 .7A

Velocid¿d deI motor (RpN): 1r5O5

1r596Ve¡ocidad d. sal ida:
de¡ .ire (FPM)

Nive] de potenci¡:
Eonora tota I (dBA)

B1

CORREDORES DEL TEATRO ( UI.IA-T 1 )

Caudal impul sado (CFm): ,.orooo

2.OOC.icre cre prerión estátice del:
sistemá de ducto3 (IN de água)

C¿ida de preBión eEitática en:
el intcrior (IN de agu.)

1 .35

Potemcia ¡l f reno:
de ¡ ,notor ( HP )

9. 03

Velocidad del motor (Rpm): 955

Velocicrac, cta sáIidá¡
clel aire (FPll)

L,927

de potenc j.er
tota I (dBA)

NiveI
50nora

B7



BAR DEL TEATRO-SOTANO ( UIIA-J )

Caud¿l impu I sado (CFñ): 3, OOO

Cáida cre presrón ertática
sistema de ductos ( IN de

de I :
agua )

1.OO

Cüida dE presl'ón estát¡ca en
e¡ .¡.nterior ( ¡N de agua )

2.32

Potencra al f rano:
del motor (HP)

2.76

Vel ocrdad deI motor ( Rpt"4 ) : L | 497

1,59óVelocidad de salide:
drl aire (FPl'l)

Niv?¡ de potencle:
sonora total (dBA)

a1

212

.¡lat'IoiEg&

fl)
:'-)/

OFICINAS ADMINISTRATIVAS (UMA-15)

Caudal r.r¡pulsado (CFt4) : 6,5OO

2. OOCeida de presión pstática deI:
sr.stema de ductos ( IN cre água )

Ceida dc presión estática en: Z.Os
el interior (IN de ague)

Potemcia al f reno:
del motor (HP)

6.69

Velocrd¡d del motor (RpM): ltLtT

1,54AVelocidac, de selrd.:
crc¡ ai.re (FPH)

NrveI
sonora

de potencie:
total (crBA)

86

il
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OFICINAS ADII INI STRAT I VAS (UI.1A-16)

Caudal ¡.r¡pulsado (CFll) : a, 5oo

2. OOCa j.de de presión estáti.cr deI:
srstema de ductos ( IN de agua)

C¡ida de presión e5tátj.ca en:
el. intefrior ( IN de ague )

Potcmcia al f reno:
de¡ motor (HP)

V? 1oc i crad dcl motor (RpH): 1,O48

2 rO24Ve¡ocidad
deI aire (

de sáIida:
FPP1 )

Nrvel dr potencia:
sonora total (dBA)

86

TALLERES ( UHA- 17 )

Ceudal impulsádo (CFt"l) I 9,5OO

2.OOCáida de pre3ión estáttca del:
sj.stema de ductor (IN de ¡gua)

Ceida cre prcsrón est¿tica en: l.O5
el intcrj.or (IN de agu.)

Potañcia a.¡. frenor
del motor (HP)

7.AO

Velocj.dad deI motor (Rpm): 910

Velocidad de sa ¡ Lde:
del aire (FPH)

I,A3O

de poten c i. e :
tota I (ctBA )

NiveI
90nor¡

a5

I
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TALLERES ( UHA- 1B )

Caud¡l impu¡sádo (CFll) : 7,OOO

2.OOEaida de presión estática de¡ r
s.isterna de ductos ( IN de ague )

Caida de presión rstátice en:
el interior (IN de ¡gua)

2. Or

Potemcia aI f reno r
del r¡otor ( HP )

7.L9

Velocidad de¡ motor (RpH): 1 , 119

L ,6o7Velocidad de sa l ida:
del ¡1. rc (FPM)

Nivel de potencra:
sonora tot.l (dBA)

a7

c I NE ( uilA-19 )

Caudal i rñpu I sado (CFFI): 6, 5OO

Caicra de preÉión estática del! 2.OO
Ersterna dc ductos (IN de agua)

Caid. de presión estátrc¡ efn:
el interior (IN de agua)

2.05

Potemcra ál f reno l
drl motor (HP)

6 .69

VeIoc¡d.d del motor (Rpt'l ) : L ILLT

1,548V?locidad de s¡ I ida:
crel aire (FPñ)

de potencia:
tota¡ (dBA)

Nivel
sonora

86
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LA SELECCION DE LOS Sf STEIIAS COITPLEñENTAR I OS

6.1 LA SELECCIOT{ y gÉü_CtI_O DE LOS IXJCTOS DE TBA¡tSpfnTE DE

AIRE

Normalmrnte en todo sistem¡ cre c¡ imatiz¿ción se

requieré de ductog que transportEn y distribuyrn eI

¿ire deBde el aparato ¡condicionador h.st¡ el eÉpacio

a ser acondicionado. Estos ductos debérán ser

diseñedot tomando en cuenta una serie de condicioneg

Iimitantes establecid¡s de antemano relativ¡s al

eepacj.o diEponible, pérdidas por rozamiGnto,

velocidad deI aira dentro del ductor niveles dG

ruido, pérdidas o gananciaB dc calor y posiblrs fuges

en cl sistema.

Cualquier deficiencia que prrsente el diÉeño de

ductos puede dar por resul tado un sistema que

funcione incorrectañente o que rasu I te cogtoso de

posrar y explotar. Uná rña¡a diEtribución de aire
puede c¡us¡r inconodid.d y malestari l. felta de

¡tenuadores de Bonido permitE niveles de ruidos

indrscablrs. Sccciones de tronducción ma¡ diBeñadas



2L6

pueden producj.r siEtcm¿6 desequi I rbrados, l,Jna

construcción defectuosa dE Ios ductos o falta de

hermeti.cidad de los mismos producen int.ln5idad?s

inadccuadag de corrrente de ai,re En log difusores.

Aunque tambiÉn se produccn corrienteE de aire

inadecuadas debido á excesivas ganancias o pérd idas

conduc togda celor, un

eI iminan tgtc

aii l amien to

prob l erna ,

adecuado de l()s

Lo! sistcmas de EuminiBtro se cl.Eific¡n básicamentc

según lá vclocidad y prersión det airc dentro de¡

ducto. De acuerdo a I. v?¡ocidad ?xirtpn dos tipo5 de

sist?mes de transmisión de a j.re, los de ba_ta, o

srÉtcr¡ai convencionales de valoci.dades mEnorEls a Ios

2,4OO FPM y los de altai con velocidades entre Ios

2, 4OO a 5, OOO FPl"l.

Debido a la presj.ón deI ajre, los si:ternás de ductos

podrán sar de baja, media y at ta presión, según

trabajen antre los siguientes rangos:

-Baja presi,ón hast¡ 3.5 pulgedas de agua

-Hedi. presión desdG 3.5 hasta 7,O pulgadas de agua

-Alta presión desde 7.O hasta 12.O pulqades de agua

Las presionas a las que nos

presiones totá les, incluyendo las

referimof son las

pérdid¡s dentro drI
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equipo acondicionador. conductog y difu¡ores.

En el proyecto de l¡ C¡sa de la Culture NúcIeo del

Gueyes, por las condiciones de disaño de Iar áre.E a

acondicionar, se utilizarán sistemas a bajeÉ

ve¡ocidades y presronas.

ruido exigan qur

Los requer ir¡i en tos de

control dc eI

teng¿ una velocidad entre loB

dentro del duc to

1.2OO FPll, según

los nivelc¡ de

atrct

BOO y

mi smola apl i c¡ción

presión por la

excedcr los 5.

erpec j. f i ca . As j.

concepci.ón mismá deI sistrmá no podrán

5 pulgádas de agu..

por Iog

pé rd j. crá

que c.r rcu I a

de presión a

PERDIDAS DE trARGA: En todo6 ¡os iiBtemas

airc, €fxist! un¡

de ductos

constan te

erta pérd ida

carga por

siguiefntes

se conoce

rozami?nto y

factores:

tamb¡én

Io largo dcl mismo,

como pérd j. da de

se debe principalrnpnte a los

- La velocidad del air? dentro del ducto

- Támaño de los ductos

- RugoBidád de la superficic rnterior

- Longitud de ¡os ductos

- Númrro y tipo de componanter dGl sisteme

Ii€TODOS DE DISEñO DE DUCTOS: LoE rñátodo5 m¡s comunes

ductos ¡on: (1) elusádos €en Érl diseño y cálEulo de
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de reducción

(5, ve I ocid.d

selccción del

factorcs como

técnica, pero

inst.Iarsa y de 1as condiciones de eplicación. No

eI más económico ytodo método de diseño de ductog es

apropiado para todo gisteme de aj.re acondicionado.

Los sistemas de venti¡ación y acondj.cionaniento de

¿ire y los sj.staoas dr aspireción que trensport¿n

vapores, gaicts y humor, se diseñan genefralmcnte, por

los procedimientos de fricción con!tante y reganancia

estática. Loi sister¡aEi de a¡pir¡ción que transport¡n

m¡teriales con arrastre de particulas ge diseñan con

una velocidad r¡ i n i,na tronstente.

I . - IIETODO DE REDUCC I Ui¡ D€ VELOC I mD ¡ E6 tG má todo

consiste en seleccion¡r la velocided a la descarga

del ventilador teniendo en cuenta la¡ condiciones

propias de ¡a

de velocidad¡ l?t raganancia estática;

tronstantci y (4) fricción constante. La

mátodo de diEeño de ductos dependerá de

el costo dG operáción y disponibilidad

sobre todo del tipo de sistema a

disr¡inuciones de

habÍtación, y

velociadad a

designar progresivas

Io I árgo deI ducto

principal

diámctro del

determinado

conci derando

en cada junta o

ducto circular

á partir dc la

la velocidad y

rectangulares

ramales ¡ecund¡ri.os. El

equivalente puade ser

TabI¿l LX E CI epéndice

cáudal del aire. Las

de¡ ducto serán

v

d imens i ones
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deterrDinád¿s de ácuerdo a lag necrsid¡deg y

conveniencies utilizando la fabla LXI del ¡péndj.cr.

Procedimientor simj.¡,ares son utilizados para

dimGnsionar los conducto3 de aire de retorno,

corDcnzando con lá vplocid.d mayor tn la atpiráción

del ventilador y dismi.nuyendo progresivamlnte en

dirección a l¡s toma¡ del aire de rltorno.

La presión estática del ventiládor ee determin¡ por

cálculo, utilizando la mayor Iongitud del conducto,

incluidos todos Ios codos y acoplamientos.

EI uso de

ex Per:, en c 1a y

l¡5 d iversás

eEt? sistama

práctica drl

d i sminuciones

está I initado por la

diseñ¡dor para selaccionár

de vülocid¡d, Dor !|Éo eBte

aIerñentaIes.método es usado en sistcmas

2.- 
'IETODO 

DE REGANAñE I A ESTATICA: El método de

regananci¡ estátitra ( recuperación estáti.ca) es un

proccdimiento de diseño medi.nte el cual Ioi ductos

son dirDensionados pare logrtr un incrrmento en Ia

presión cstátic¡ en c¿de ramal, compensando Ias

pérdideg por rozarniento qup se producirán cn la

É j.guiente secrión cre¡ ducto.

Estr mÉtodo es especialrñente uE¡do para instelaciones
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de ¿lt¡s velocidades que tienen un largo recorrido de

ducto y muchas unidades terminales de aire.

El procedimiento que sr Bi.gue pár. ca¡ cuI¡r un

ducto a través de egte método es el siguj.ante! Se

selecciona una velocid.c, inicia¡ en la descrrga del

ventiledor según la ápl icac j.ón eipecifica requerida,

con lo cu¡l 9e dimen¡iona la primera sección deI

ducto que tránsportará rl caudal de eire necr¡¡rio.

Las der¡ás Ércciones del Bistema d! ductos sÉr

dimenEionarán mÉdiante el uso dc I¡ fablá LXII y I¡
TábIa

para

cre I

LXIII deI apéndice.

determinar la reI¡ción

La Tab¡a LX¡I

L/O conoc iendo

equivalente ( L )

se utiliza

eI ceud a I

entre dos

aire, inc¡uyendo Ie de los

de ¡es tran¡foroacione:.

alrE (0) y le Iongitud

saI ides consecutiva de

codos y prescindiendo ¡a

La Tabla LXIII se utiliza

velocidad en

calculando. De

la sección del

aqu¡ 5e

base a

obt i ene

la relación

determinár I a

qua s€, esta

dt la Bección

L/O y a la

pa rá

ducto

Ia v2

respectiva,

velocided Va

en

de Ia seccrón inmediatamente anterror.

Con Ia ve I ocidad

encontrariamos cl

¡¿ fáb¡a LX

y el cauda I correSpondiente

diámetro de Iá Éección del ducto ln

I asdel apénd i ce, y en l a

rectangulares equ i va I rn tes

Tabl¿ LXI

dimensrones al crrcular,
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Con egte procediñiento de criseño, tendriamos

aproxim¡damcnte 1. misrDá pr.sión estátj.c. cn la
entrada a ceda bifurcación, simplificando le
selccción de sal id¡s. Sin embargo, se producen

conductor relativamefnte grandeli,

5.- fíETOm D€ VELOCIDAD C(}{STA TE: Es un método

simplr de c, j,seño dr ducto. En este daterminamo¡ una

velocid¡d del áire transportado ¡egún los

requerinientos dc dr.Eeño de tráda ambicnte. Esta

veloci.d¿d se Ia m.ntiene a Io largo dr todo el
gistema de ducto, y sl.rve como parámetro de

dimensionamiento junto con eI caud¡l de sad¡ sección

de conducto respecti.v¿.

4 - IETOIX] I,€ FR I CC I t¡¡l CO STAa{TE : E I

este método es eI drmGnslonar un

prrncrp¡'o

sistemá de

bás i co

ductoEde

de aire para

a lo I argo

mayores de

I i.mi teci oneE

corriente de ai,re

de v: I ocidád con el

purden requeri r

fin de evitar

obtener una pérdida de presión tronstante

del mismo. No obstante, ve¡ocid¿das

nive'les de ru.¡"do moIeEtos.

Determinando la velocid¡d a la salida deI ventiladorr

según Ies recomendaciones da cada aplicación y

contro¡ de ruido de le habit.crón determinad., y €rt



caudal suminj.str¡do p.re vcncer la carga térmicá

corrcspondi,enta, establecemos la pérdida de presión

en ¡a T¿bla LX, Este factor dE pérdida de presión sa

fija para los siguientcs cá¡culos, determinando el
diámetro del ducto según el caudal qur conduce. Asi

mismo su respotrtivá equrvalencia en medidas

rectangu¡ares se la obt.ndrá med j.ante ia Tabla LX¡.

Es de resaltar que en eÉtt método Ia vclocidad
inicial de diseño, con le qur fijamos la pérdid¡ de

presión y que es ¡a recomend.d¡ para le aplicación de

Ia h¡bj.teEión, rerá l¡ velocid¡d máxima crÉI aire
dentro dal ducto. A pérdid¡s de presión cont¡nte para

secciones de ductos que trrnsportan menor cántidac, cle

aire, la velocid¡d del mismo disrninuye. Eito nos

garantiza que la velocidad máxina la obtrndremos sólo
a la salida clel venti¡ador, y asta disrñinuirá
progresivamente a lo largo del mismo.

El método uti I i zado cal cular e¡ siitema de

CuI tura-Gueyes" es el de

cu.l nos hemos valido del

resu ¡ tados obtenidos scr

asi cofro ¡oE cliagrerDas

cada uná las principü¡es

ductos de la ''Cása

friccrón constante; para

uso de un ductulador,

muestran a continuación,

de duEtos en

pára

de la

lo

Los

esquerñát j. cos

sE,c c i ones del edificio.
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TABLA XXV

OUCTOS DE FRICCION CONSTANTE

OERA CISA tf, LA AN-IINA-A,,AYAS

oESCRPCrFI CAIIRTiO§

CA.DAL ¡IOAL: ¡4.000 CfU

VfLffiAD r\EA': 1.200 FPU

IRATO CATDAL

(crM)

vELmo 0
(Fñ¡)

FffiT
(x l ooFr)

0$f,t\6¡Otf S L0$¡fr.D
(m)iY(ln) (in)

t-2 4.000 r.200 0, 0 ¡40 45 12 16, 00

fr
t;l-lL.

I I II

I
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IABLA XXVI

DUSCTOS DE FRICCIOI.¡ CONSTANTE

cAr-D^L iüaL 6,500 cfM
lELffiAD lüAL: 1.000 FPn

MA CASA Of LA AI.ITRA-G..,AYAS

SALA DE E}§AYOS

Dlfl.6ur€SIRATO CADAL

(crM)

VELOCDAD

(Fn¡)

Fñ@Cr{

(x ! ooFr) w(¡n) (in)
tc¡tcfr-D

(m)

t-2
2-3
5-,r
4-5

6.500
,4.875

5.250

1.625

r.000

950

E30

700

0, 0/40

0,0,a0

0,0,a0
0, 040

40

40

30

IE

73

zo

20

20

E, 00

5. 00

3. 00

5.00

3!ra a

I

I

I

I
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TAELA XXVI

DUCTOS DE FRICCION COI.¡STANTE

CA.DAL ñNAL 6.000 CFM

mmAD ñEAL: E00 FP

ffi& CASA E LA AI.NNA-qJAYAS

TEAIñTO

ü0.61cñfs¡XA¡O CADAL

(cFM)

VELOOOAD

(Fry)
Fffi{

(x 100Fr) w(rn) (in)
LOT.GII,D

(,n)

t-2
2-3
2-1
4-5

6.000
,1.000

2.000

2.000

E00

750

600

600

0,025
0,025
0. 023

0, 025

20

50

20

?d

50

1B

23

IE

'15, 00

7,00
¿1, 00
7, 00

ta:

I

I I

I

I
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TABLA XXVXI

DUCTOS OE FRICCDN CONSTANTE

MA C¡SA DE LA A'.NNA-OJAYAS

DESCRPCOT SALA OE TXPffiOIfS II}P(RALES

CA.DAL ñüAL: E.000 CrU

tE_ffi)AD rG& 1.000 FPta

IRAtM CADAL

(cfM)

vflmAD
(Fñ{)

Fmocil
(x r ooFr)

ur{t§¡o€s Lü,ülIlD
(m)w(rn) (tr)

t-2
2-5
5-4
¡a-3

5-6

8.000

6.200

3.500

5.500

r.800

r.000

950

900

E50

750

0, 056

0,056
0, 056

0. 036

0. 036

EO

65

60
,f5

25

l7
l7
t7
r5
t5

12.00
¡1. 00

1r,00
5, 00
¡1, 00

I ¡

I
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TABLA XXIX

DUCTOS OE FRICCION COilSTANTE

OffiA CASA M LA A'.IT,FA-f,AYAS

DESCRPCTTT PÍ{ACOITCA ¡fVE- I Y 2
CADAL IEAL: ,1.900 CfU

VTIOCDAD ñEAL 9OO FPII

fRAIO CAI-DAL

(cFy)

!E.OCDAD

(Fn1)

FRCOO{

(x r ooFr)

Drf,¡¡soa.fs L0 ]L0
(m)yr(in) (rn)

t-2
?-3
1 -¡f
,t-5
4-6
6-7

,1.900

L,r00

5.6 00
'1.¿100

1.200

2.E00

900

650

950

750
E00

750

0,036
0,056
0, 056

0, 056

0, 056

0,036

60

30

60

?3

50

40

r5
12

t7
l1
l7
.l5

13,00
r2.00
r5.00
3, 00

E, 00

3,00

I

I

I

I

I
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TABLA XXX

OUCTOS DE FRrcCNN COI.ISTANTE

ffiA CAS{ DE LA GI.NNA-OJAYAS

DESCRPC'GI IEANO PRiWAL

5ÉCOCI'¡ TRATO CA.OAL

(crM)

VELOOOAD

(Fñ/)
FECoCri

(x r ooFr)

DI,€t.lS¡Cñ€S Lo,EILO
("')w(rn) (rn)

ESCÚ{ARN

L A-7 Y 8

t-2
2-3

7.500

3.750

800

700

0, 020

0,020
?7

t7
55

55

6. 00
,t, 00

L$ETA

ula-g Y l0
t-2
t-5
5-4

1.500

?.700
r.500

600

750

600

0, 023

0. 025

0,025

25

23

25

t1
23

1,t

5,30
5. 50

5,30
PLAIfA

[{A-r2 Y l5
1-2
2-3

5.O00

r,500

730

650

0.030
0,030

50

l8
20

20

4. 00
,t, 00

cmoR
Ll¡a- t I

1-?
2-S
2-1
4-5
't-{
6-7

6.¡t00

3.200

3.200

3.200

3.200

3.200

1.200

r.000
t.000
r.000
r.000
r.000

0.060
0.060
0, 060

0,060
0,060
0,000

25

30

25

50

23

50

35

15

20

r5
20

r3

3. 00

5. 00

5, 00

5, 00

l, 00

3, 00

I
I I I I

I

I

I

I

I
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TABLA XXXI

DUCIOS DE FRICCIO¡I CO¡ISTANTE

23o.

OfrA CASA OE LA A,-NRA.qAYAS

DESCfiPCrcñt 0fl0ilA5 Aorr{STRAnvAS

sEcc0.¡ TRArc CAI.DAt

(cfM)

VELOCDAD

(FPu)

FffiICN
(xl ooFr)

ur[Nsnifs ro§nD
(.)w(rn) (rn)

IüIE
(u/A-15)

t-?
2-3
2-1
4-5
¡1{
6-7
6-€

6.500

2.000
,a.500

2.500

2.200
r.000

r.200

r.r00
850

1.100

1.000

750

700

750

0, 050

0,050
0,050
0, 060

0, 0,10

0, 0¡13

0, 030

65

25
¡t5

2A

50

r6

r6

t5
r5
r5
r5
r3
t,a

l5

I /t, 00

5,00
4,00
3, 00
¡t, 00

5. 00

7,00
cn
(r¡{A-r 6)

1-2
2-3
5-,.
7-3
5-6
3-7
74

8.500

2.500

1.600

6.000

2.000
¡f .000

r.600

r.200
r.r00

850

1.r00

800

950

650

0. 050
0. 050

0, 050
0. 050

0, 030

0, 030

0,040

E5

50

25

60

50

33

50

't5

l5
t?
r5
13

t3
r3

3. 00

6.00
4, 00

15,00
J,00
5,00
/4, 00

t¡¡¡Lli,, ¿C^.

\
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TABLA XXXI

DUCTOS DE FRCCION CONSTANÍE

CERA CASA OE tA ATNNA-.G.AYAS

otscf,fc[rt NvtL DE rtLEREs

sfcoct'¡ TRAIO CAI,OAL

(crv)

ytl000aD

(FPr¡)

FRM{
(xl ooFr)

Dr.¡E}'tsror'fs Lg\GTID

('n)w(n) (ln)
I.&IE
(l'r¡a-17)

1-2
2-3
3-4
,t-3

9.000

7.400

4.400

2.6 00

r.r00
r.100

900

E50

0, 0¿0

0. 0¡a0

0. 055

0,0,10

r00

r00
70

40

l5
r3
13

l3

13,00
7,00
¡1, 00

5, 00

S.,R

(rxa-rE)
1-2
2-3
3-{
2-3
54
6-7
6-E

7 .200
900

600

6.300

5.200

2.800

2.400

r.200
700
630

r.200
t.000
r.000

900

0,060
0,060
0.060
0.060
0, 055

0.065
0.055

65

t7
t7
65

55

30

30

r5
t2
I

l¡1

l1
t4
t1

5, 00

5,00
6,00
7,00
7.00
a, 00

5, 00

I I
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TABLA XXXI

OUCTOS DE FRICCION CONSTANTE

OERA C'LS{ DE LA AI.NNA-OAY§
DESCRPOo| Cft
CA.OA ,{OAL: 6.500 CfM

VIIOCDAD HOt: 750 FPtt

TRAIrc CAIDAL

(cfM)

VELOODAD

(Fñ¡)

rmlo{
(x r ooFr)

Dl[l§0\ES LO\GflO
(m)w(n) r-(rn)

't -z
?-t
2-1

750

700

700

50

50

30

r0.00
7. 00

7. 00

6.soo 
I

5.250 
I

3.250 I

o. or7 
|

0, 020 |

o. o2o I

4sI
25 I

23 I
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TABLA XXXIV

DUCTOS DE FRICCIOI.I CONSTANTE

O6RA CASA OE LA A[NNA{.'^YAS
DESCRPC$I ffE {AS Sto' PISO

C^rDAT rüAL 4.600 CrM

vrLmAD rüAu r.200 FPU

$CüON IRA}O Cr1DAL

(cF .)
VE-MDAD

(Fn)
FñcoCN

(xr ooFr)

Drf¡¡SEI{S LO¡GTT,D

(m)w(ln) (¡n)
}üIE
(lfEA-I)

t-7
2-5
2-1
¡l-5
1-3

E.800

3.200

5.600
,r.000

r.600

1.200

900

r.000

950

730

0, 050

0,050
0,0/40

0, 0.t5

0,0,40

80
¡a0

60

50

?5

't6

11

l6
l,l
t¡t

4.00
5. 00
¡4, 00

E, 00

3,00

s.n
(rfEA-2 )

t-2
2-3
2-1
11
a-5

E.EOO

5.2 00

5.500

4.000

r.600

r.200

900

r.000
950

750

0,050
0, 050

0,040
0,0/43
0.040

EO

¡10

60

50

7.5

r6
't4

16

14

ta

,a, 00

5, 00
,1. 00

E, 00

5. 00

I
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ÍABLA XXXV

DUCTOS DE FRICCON CONSÍANTE

ffiA CASA Dt LA AN.NftA-G']AYAS

DtSCffi.t oFlCt{AS 6to Y 7ñD. PISoS

S€CCtr -¡ IRAIO CAI.DA

(crM)

vELmAD
(Fñ¡)

FrcCTi
(xloon)

DmNS0^€S Lo$¡nD
('n)w(ln) F(rn)

rfrTE
(lf€a-3)
(rrEA-5)

t-2
2-3
2-1
/a-5

9.000
,r.000

5.000

5.200

r.200

950

r.r00
r. ,l00

0, 050

0,0.10

0, 050

0, 030

EO

50

53
,13

16

14

11

t2

E.00
8. 00

6, 00

6, 00
ca
(LPIA-r)
(rrrA-6)

t-?
2-5
2-1
,a-5

9.000
,r.000

3.000

5.200

,.200
950

r.r00
1.100

0,050
0.0,t0
0,050
0,050

60

50

55
/t5

l6
t4
t4
t2

E,00
E. 00

6.00
6,00

I

I

I

I
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TABLA XXXVI

DUCTOS OE FRICCON CONSTANTI

ÉSCR PCnñ rE AS Em. Y AL 9m. PlS6

CASA E LA AN TTRA-OJAYAS

Ul,fJ§Of{Ss€c00r,¡ IRAO CAI,OAL

(cFM)

VELOMAD

(Fil)
FRTCO0{

(xr ooFt) w(ln) (in)
Lü.§TL0

(.n)

¡ffiIE
(rrra-7)
(rr€A-9)

t-2
¿-5
2-1
,1-5

8.000
¡1.000

4.000

2.000

r.t00
r.000

r.r00
950

0,0,a5

0,050
0. 030
0. 050

65

¿0

33

20

IE

r6

l6
l6

., 00

5. 00

9. 00

3, 00
S.R

(tfrA-6)
(rFtA-r o)

't -2
2-3
?-1
4-5
11

9.000
,..000

5,000

5.000

2.000

r.200
r.000

r.r00
1.000

900

0,050
0,050
0, 053

0,055
0. 050

65

40

,13

55

?3

IE
16

't6

l¡l
t4

5,00
5.00
5,00
9, 00

5.00

ia :ri

I

I
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6.2 LA SELECCIO Y CA-CIJI-O D€ TUEERIAS DE TRA¡ISPOflTE D€

AGI.JA

La reEistencia que un gisterna dp tuberiag opone a un

flujo cs similar ¿ le resistencia que oponEr un cuerpo

sumerg j.do en uña corriantr de flujo y .stá formad.

porr presión o árrá9tre de l¡ forma ( incrcia) y

arr¡stre da la fricción superficial (viscocid¡cr).

Para tubrriaB rectas y largas, eI arra5tre crp presj.ón

se cararteriza por la asprrezá relativá y t Ia

fricción 5upG,rficiel por el núnero de Rlynol.ds. par.

otros componentas de ¡a tubería, se u;en dos

parám?tros para describir la resistencia al flujo: eL

coeficiente de resistencia y la longitud cquiv¿IentE.

Est. resistencia ¡l flujo dentro da tuberías produce

pérdidas de presión en el interior de lá misma.

Básicamente estas pérdidás dependen de los siguientes
factores:

l.- Velocidad

2.- Diámetro

3-- Ruqosidad

¡1.- Longitud

del egue

del tubo

de

del

Al variar cua l qu ipre

pérdide cre presi ón

eváluár las pérd idar,

la superficic interior

tubo

de cstos fáctores

producida por eI

por ro2 am j, en to en

varia lá

tubo. P¡ra

tuberias de
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acero nos valcmos cle Ia Tabla LXIV del apéndice que

muestra ¡as pérdidar ptrr rozarniGnto an los ristsmas

de recirculación cerrada, y Ia TabIa LXV Ias pérdidaB

por rozamiento en ciÉtemas de tuberiaE de

recircul.ción abierta.

Estas Tablas nos indi.can la velocidad del agua, eI

además de Iadiámetro de

pérdidá de

equiv¡lente

parámetros

la tuberia y eI ceudáI,

carga por cada fOO pieB de Iongituct

de tubo. Conociendo dos de eEtos

podrerDos determinar fácilmente los otros_

El caudal de agua necesaria depende

acondicionamiento de

determina según Ia

prácticos. Estos dos

aire, y

ap l i cación,

factores se

de Ia carga de

velocidad Ée

medi¿nte drtos

Ia

uti I i zan cumúnnente

para establecer eI tárneño de Ia tuberiá y et régimen

de pÉrdida de carga.

VELOCI DAD D€L AGI.JA:

agua dentro de un

Lá selección de 1a veloci.d.d del

sistená de tuber j. as depende

básicamente de dos factore5:

1 EI gervicio o .p¡ic¡ción para el cual EG! va e

uti I izar ¡a tub?ria.

2.- Los ¡fectos de la erosión dentro de Ia mlsma.
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fABLA XXXVI I

VELOCIDADES RECOIIENDABLES DEL AGUA
EN SISTEMAS DE TUBER I AS

FTENTE: ASHRAE, HANDBO0K OF FUNDA¡4ENTALS 1977

En la TabIa XXXVII se resumen las velocidades del

agua recomendedas para diverses apl i,cacronec y usos

de Ios sistem¡s de tuberias. Estag recomendáciones

consideran Ic}s efectos de l. erosión producidos aI

chocar Ie corriente de flujo sobre l¡¡ parldes de l¡
misma y en los demás elementos deI sisterña. AI

real i.zar estas; consideraciones se disrninurrán los

desgaEites producidos dentro del sistem. y por ende la
vidá úti I del mismo Berá rnayor, sin emb¡rgo

prodriamos di:eñar sistemas sobred i mrnts i onedos Io

cu¡l elevaria granderDentÉ su costo. No obst¡nte e¡tas
rGcomEndá c i ones, l¿ elccción de la velocidad de¡ equa

en un proyecto rB cueBtión de criterios.

APLICACION VELOE I DAD
(PIES/SEG)

a L2

4 7

Descarga de Iá bomba

Aspiración de Ia bomba

Linea o tuberia de desague

Colector o tuberia principal

4 7

4 15

Tuberia eECenden te

Servicio genera I

Sumin¡stro de agua de ciudad

3 10

5 - 10

J 7

I

I
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Lás condj.ciones práct j,ces nos Dermiten concj,derar

¡imetes máxirDos de velocidadcs de B FPS para todos

los sj.stemas de tuberias. Con este5 glrantizrmo:

efectos de lá erosión en los rangos normales.

PERDIDAS t)€ CAGIGA: Al disrñ¡r el sietema de tuberia

de .9u¡ se deberán considerar Ios efectos de Ias

pérdidas de presión que por rozamiento ocurren dentro

de estas. Le pérdida dr presión total e.tará

determinada por IaE distintas pérdrdes que se

producen en todo el sistama, ta¡es como las que

ocurren en Ia tuberi¡, acccsorios dr unión, en el
paso por los sarpcntincs, presj.ón estática, les que

se producen en e¡ condensador, válvuIas. etc.

El gistema de tuberi¡s sr di.mensiona de manera táI
que se logre un equilibrio razonable entre la mayor

potenciá necesaria para el bombeo crcbido a la elevad¿

pérdida por rozamicnto, y e¡ aurDento deI costo

inicial requerido para tuberias de mayor diámetro que

procucen menores pérdidas. En inÉta¡aciones de ¡ire

acondiconado se ha eEitáblecido este equi I ibrio aI

conciderár una pÉrdidá de carga por rozamiento máxima

correspondicnte a 10 Ft. de columna de água por IOO

Ft. de longitud de tuberia equivelente.



El aumen to

d i árDetro dr

pérdida de

de I costo producido a I

una tuberia pequeña,

25L

incrementar el

para rerdu c i r la

mi en t ras

cuándo el

car9a, no

que, Por el

t¡maño da le

contrari,o,

tuberia en

es demasiado grendei

aumanta grandcf¡ente

cuesti.ón es meyor e 4".

SISTET,|í§ ABIERTOS Y CERRAIX]S:

aquel en el que el agua circula

depósi to en comuniceción con

El sistema abierto es

¿ tmós f era r

ocurre en las torres de enfriarniento y en

l¿vadores de aire. Sistema cerrado es equel en eI que

el aguá no está lxpuesta en ningún momento á la

atmósfera¡ contiene normalmente un tanque de

expansión efn comunicación con Ia atmósfera, siendo

erte Bu ún i. co contacto.

ñATERIA.ES UTILI ZADOS:

se considerán para la

ser uti I izado en un

siguientes:

1.- Fluido a circular

Los f a c tores

el interior

fundamentales que

materi.l que debe

tuberie gon IoE

por

la

de un

tromo

IoE

e I ecc ión

si Stema

deI

de

2.- Presión de¡

3.- Tempera tura

4,- Costo de la

fluido

deI f luido

tuber ia

Para las apl iEaciones en aire acondicionado, eI

sistema de tuberia utilizado tanto para eI ¿gua
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helada como para Ia dG Gnfriemiento, será de hierro

negro cÉduI. 40 (SCHEDULE 40), Ia misma que cumple

con leÉ condiciones de resj.stefnci¿¡ mecánicas y

composición quimicá que la ASTm y la ApI astebleccn

par¡ crte tipo dr aplicación.

A continuatrión se muestran lo¡ cálculos

tubcries reá 1i z.dos de

y d j. Eeños de

de áEuerdo conIos si stemas

¡os d i agrámas

TebI as LX IV

ad j un tog

LXV qur

s i s temás

habiendo hecho uso de las

muestran IaÉ pérdidas por

cerrados y abrertoE

para tuberiaE de hierro negro céduIá

roz¡miento en

respectivamente,

40.
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TABLA XXXVIII

ALLÚ SSTEMA DT DSTRIB,EIOI{ A I,IA¡€JADORAS (UTA-)

CASA O€ LA CT'.TL,RA-CiIJAYAS

SECCIOTI CENTRO CII.ILRAL

TO CTRRAOO O€ TIETR1AS

PAQLf,IES D€ AüJA I{LADA

TRATM CATDAL OA}f,TRO

FI

VELOC]DAD SPL

x r 00Ft

TONCTTLD

m

1-2
2-3
5-5',

5 -¡t
1-1',

,t-5

5-5'
3-6
6-6'
6-6"
2-7
7-8
B-8',

8-8"
7-9
I -9',
9-10

t 0-'l I
'I l-t f '
ll-lt"
10-r 2

12-1z',
't2-t 3
| 3-r 5'
r s-r ,r

I /t-l ¡1'

r4-t5

213,7
23, Z

7,5
17, 7

7,5
r0.2
?,6
7,6
2,6
5,0

270,5
r0,0
5,0
5.0

20r,5
,11, 0

169.5
35, 0

16.5
16,5

r56,5
55,0

r03.5
.l6. 0

87, 5

50. 0
37. 5

3 t/?
t t /1

t

11/1
I

I

t t/2
1

t/2
3/4

3 t/2
I

3/t
s/1

s t/?
t t/?

5

t t/2
t t/2
t t/2

5

t 1/?
? t/2

I

2th
2

2

8,0
5,0
2.8
,t,0
2,4
3,7
2.7
z,a
2,8
5,0
8.0
5,9
3,0
5,0
7,A
6. 0
7,0
/t,6
5,7
¡7
6,2
5.0
7,0
8, 0

6,0
5,0
6. 0

6, 5
r0,0
4,0
5.0
4.0
6,5
7,0
4.0
7,O

6.0
6, 5

6,5
6.0
6, 0
5.0

r0.0
55,0
6, 0
4.5
4, 5

5.0
5.0
7.5

r0.0
6. 0

5,0
10,0

5,0
5,0
2,0
?^

1.5
/t, 5

r,5
5.0
3.5
l,0
9.0
?,0
r.0
3,0
2,O
2,O

9,5
4,5
1,0
3.0

26,0
15,0

,0
r,5
¿. J

8,0

(ln)
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TABLA XXXVIII

CONTINUACION

CIRRADO DE TI.trRIAS

CASA D€ LA C1'.TLRA-O]AYAS

PAOLETES DT AGIJA IILADA (CONIruAOOI..I)

ALLÉ SSIEMA 0E USTRIB.JCoN a MAr\€JADIRAS (u,ila-)
CEI¡TRO CIITI.RAI

TRA},r] CAL.DAL

(PM)
OAI€TRO

(rn)

vtLocroAD

(Ft,/S€s )

J-L

(xr ooFr)

LO¡G¡ILO

(-)
t 5-15'
r 5-t 5"
r5-r6
16-t 7

7,5
7,5

2_2, 5

15.0

I

1

1 1/1
I

?R

2. A

4.8
5, 0

4,0
4.0
7,3

t0,0

3, 0
2 0

3 0

2. 0
t7 -17', 2 5.0 5.0 1J.0
t 8-19
r 9-t I'
19-20
70-?t
2t -2,t'
zt -22
22-?z',
2?-?t
20-21
21-21'
?1-7.3

25-25'
25-26
26-26'.
26 -27

26r,5
75,0

186, 5

76,0
56,5
59, 5
23, 5
16, 0

I t0, 5
56,5
71, 0
23.5
50,5
16, 0

54. 5

¡l

? | /1
3

? t/2
t t/2
t t /?
I t/?
t 1/.
2 t/2
t t/2
2 1/2
1 1/7

2

1 1/1
I ?

7,O

I,
5,

6.

1,

f,.

8,

5,

1,

t

0

0

0

5

0

0

E

0

0

0

0

I
5

,f. 0
4,0
7,5
4, 0

8,0
r0,0
4.5
1.5
9,5
8,0
4,0
4,5
5,0
¡1. 5

8,0

oq
5,0
4,0

r5,0

r6.0
6, 0

r5.0
8.0
3.5

| 6. 0
6, 0

l,t, 5

4,0
r6,0

71,5 2 t/2 5,0 4. 0 r 2. 5
29 -50
¡0-50'
50-51

r00,0
5?,0
,18. o

2 t /?
2

2

7 0

0

7

7,5
5 5

4

0

54

19.0
5.0
6.5

2E-28'l
i
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TABLA XXXVIII

CONTINUACION

OrcUTO AAffiTO Df ]IBTftAS

OBRA CÁ§A DI LA O ITIRA-GIJAYAS

oEscf,Poon PAa,ETES 0€ AG..IA |B.¡DA (Co¡{flruAqoN)

DEIA,I-L[: SSTEI{A OSTftBIION A IffiFÍS 0€ BfRAMEñIO
$ccDn CENIRO Otnnal

TRAIO CAt.DAL

(GPM)

DAIf,IRO

(tn)

VELOODAD

(rtls¿s)
SPL

(xr ooFr)

L0¡§Tr.D

(m)

32-55
33-54
53-35
55-55'
55-56

167. 0

72, O

95.0
5r,0
/t4.0

5

2 t/z
2 t/7

2

1t/?

7.O

5.0
6, 5

5,0
6. J

6.0
4.0
6.5
5.0

10, 0

t0,0
50, 0
,t.0
5,0
5.0

0-l
t-17

t7-r8
l E-28
2E-29
?9-32

898. 7
655,0
605. 0

5,t l. 5

267,O

167,0

6

6

6

5

1

3

6, 0

7

6

6

6

7

7

5

0

4

0

r.5
2,7

2

1

6

5

5

0

0

1

4

1

4

4

4

0

0

0

U

0

0
0-0' l .050, 0 I 6,5 )1 50,5
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TABLA XXXIX

ORq¡TO AgERfO DT I1,€TñAS

O€RA CASA DT LA CTI.NNA-CT,IAYAS

OESCRTIOTI PAq.,ETES EIfRADOS Pffi AOJA

DIÍALLE SSTEIIA OE USIRH'f,IOT¡ A PAO(ITES DTSDE TORRT

SICOO¡I l{yELES DE OFICñIAS PR'VADAS

TRA¡,O CAI-DAL

(Gñ/)
OA'ÉIRO

(ln)

vEL0cr0A0

(rrlsas)
sPL

(x l ooFr)

toNSrLD
(-)

1-2

2-5

r28.0
6,4,0
6¡., 0

5

7 t/2
2 t /2

6

I
1

0

?

2

6, 5
t
4

5

5

2,0
5,0

l t,0
1-5
5-5'
5-6

r 28. 0
6,(. 0

6 /t, 0

5

2 1/7
2 t/7

6. 0
4

1

2

2

6, 5
4,5

2.0
3,0

I l.0
74
E-E'
8-9

r60,0
E0,0
80.0

3 t/2
2 t/?
2 t/z

5,7 4.5
6,5
5

2,0
5,0
,0

r 0-1 I

1 I -t I'
It-12

r60,0
80,0
80,0

3 t/2
7 t/?
2 t/2

(,
5

5

?

2

4, 5
6 5

56

2, 0

5,0
I t,0

r0-r3
'15-t 5'

r5-t4

160. 0

80. 0
E0.0

3 1/2
2 1/2
2 t/2

5,2
5 6. 5

6 5

2.0
5.0

I t,0
0-r
t-4
1-7
7 -t0

736,0
608,.0
480.0
520.0

6

6

5

1

e.,

7 0

7 8

E.2

6, 0
1,2
6, 5

9

4, 0

4, 0
1

4

0

0
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AISLAIIIENTO TERñICO: El flujo de cator va dcsde un

cuerpo de temperatura mayor a uno de r¡efnor

temperatura. El modo de ceder o abgorber calor puerde

ser por cunducción, convección y,/o radiación.

En casos en los que se desea reducir rl detpido o

absorción del tralor, sG! usan meteria¡eg con una

resistenciá Io más alta posible contra l. transrnisión

de ca I or.

Sobra las

Estos matefriales ¡e colocen adecuademente

tuberi.aÉ o equipos que se desean aislar.

Los materia les considerádos deberán rcsponder ¿

congideradosciertos refquis j. tos

óptirlos. Entre, log

y cua I i.d¡des pára rer

rl)¡s import.nt?r e5tán:

CoÉtos

Disponibi I idad

Conduc t i vidad

Resigtencia mecáni ca

Pcso volumétrico b¿j o

Resistrncie contra el

Rcsistenci. contra Ia

suficiente

fuego

e bsor c i ón de hurnedad

Aunque rs difícil obtenEr

eBtás cua I id.des. existen

ef icirntrmcntt nuestro5

Entre los tipos cre

un materia¡ que reúna tod¡g

ai sl anteg qua satisfacen

requerimiGntoÉ térmiEos.

tenemos:

áislantes comúnmente usados
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Fiber GIass

Espuma rí9ida de poliuratano

Pol ieBtireno expand ido

FIBER Gi|-Asis: Este tipo de aislamirnto térmico
presenta caracteristicás bastante eceptebles, re Io

pucde f.bricer y obtener de diferentef! t¿meños, y es

tácil de instalar. Et uso dp este tipo tipo cle

aislamiento e5tá reducido a c.sos especiale:,

básicáménte por su elevado costo y ¡e disponibilidac,

en nuestro mercado.

ESFUffi RIGIDA DE POI- I l.¡RETnX): Polee rnagnif icas

condicrones de aislamiento térmico, aunque no se

encuentra aun muy desárrollado en nuestro medio.

Pq-IESTIRE¡IO EXPAflDIDO: Es el tipo de mrterial de

aislámiento térmj.co mág usado en nuestro medio,

crebj.do a las buenas propiedades fiiicás que posee.

Tiene ciertas ventajas que hecen recomendablr su uso,

como son: costo reletivamcnte bajo, gran

disponibilidad en eLn.rcado, f acil, idád dc

i.nstalación. Pre'senta ciertos inconvenientes, como

son: eL ser inf¡amable y sensiblc á Ios roedores.

Aun asi sus ventajas son mayorcrE, por lo que Io

adoptamos como materi.I pera nuestr. .p¡icación.
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ÍABLA XL

ESPESORES TINIT,IO DE AISLAIIIENfO TERI.4ICO

D I AI.IETRO NOM I NAL
DE TUBER I A
( Pu I g¿das )

ESPESOR AISLAMIENfO

( Pu I gadas )

r t/2
I I 3/4

I L/4 L 3/ 4

I L/2 ?

2

2 t/2 2 L/4

3 2 L/2

? L/?

4 2 3/4

6

I 3 L/2

FUENTE ¡ Tesis de Grado del Ing, Germán Sánchez

En le fablá XL se muestran los pspesores minimos del

aislamiento pára los temaños de tuberiaB consideradas

nuestro estud io.en el proyecto de

I

I

I

I
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calor qanado

del dia, por

control de

por

cergá térmica total variará debido aI

el edifrcio en lás diferentes horas

Io tanto, será

capacidad tan to

cada una de las

necesari,o rea I i zar un

en ]a central de enf riámi,ento como en

unidades de manejo de eire.

h?lede,

Chi I I ers

nen ej ¡r

tend rán

control

eEtárá

La central de refrigeración para el

compuesto por dos

Ei¡teme de agua

enfriadoras o

de I acei. te

baj e y alta

Eistemá de

y temperetura

la sa I ida del

centrifugos, cada uno con capaEidad de

el 60Z de Ia carga total. Estás unidádes

incorporedos un sistema electrónico de

de capacidad mánual o automático, que combiná

¡ a derñandá de ca rga ,

una máxima eficiencia

e I éctri co de contro¡

I ubr i can te;

temperatura

control de

seguridád y versati I idad para

del sistena; un rñecanismo

de baj á pres i ón

un sistema de control de

del aceite lubri.caote ¡ un

f luJo, presión alta y baja,

entrada y aal ta del refrigerante a le

equi po. Todos estos contro¡es son to ta I men te

a log parámetrosáutomáticos y regul¡dor de

recomendaciones

acuerdo

de trabajo o de I f ebr i can tE,.

En el Centro Cultural de Ia "Casa de I¡ Cultura

NúcIeo del Guayas" se hán conccbido dos tipos de



sistemaE de

enfriadores

clrmatizáción: (l) el de agua

todas las

he I ¿dá con

centri fuqos, para áreás deI

(2t eI deCentro Cul tural propiarnente dicho y,

paquetes

inst¿ I ado

enfriados por

en I á torre

superiores. En eI primero se

controles neumáticoe, ye que

de op:racJ.ón y facilid¡d de

i mp I ernen ta rá sistemas de

por su capacidad, costo

instaIación, Io hace más

convenj.ente. En el segundo se

controles aléctritros, muy

resul tados de confiabi I idad.

rnsta I ar¡n sisterna¡ de

usados, con buenos

Cada uno de los diferentes sistcmái de climetización

instrlados ertarán provistos de coñtroles autornáticos

que nos permitan obtener Ias div¡rsas condicioñes en

les Areag especificas, aii como ¡provechar Ia

versatilidad quc cáde uno nos proportriona.

1.- SISTEñA Ir€ triuA I-ELAIIA: En este siEteme se

instalarnán dos tipos dr máquinar de

acondicionamiento; las unidades rDanejrdoras de

aire de vo¡úmen variable y I¿s unj.d¿des

ventilador scrpeñtín (Fan-Coj. ls) de volúmen

con E t¿n te .

Las manej adora3

inst.Iedas en,

de eire de voIúmen variáb1e

26t

¡gua a voIúmen conBtan te,

de oficinas de ]os ni,velrg

Ios corredorcs dc camarinos,
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teatrino, ha¡. I de ingreso al teatro, bar deI

teatro, eala de rxpo:iciones t?mporeleEr

pinácoteca, telleres y oficinas administrativa5,

e5tán provistas dr un ristem. de cristribución dr

aire c(]n cajas de volúmen veriable que regulan el

surñinistro de aire por cada difusor según sea la

dem¿nde de carga dal .mbiente especifico. C¿da

una de estas c¡jas tendrán un actuador neumático

accionará una compuer t á

señeI de

regulando eI

aire Eegún le temperatura

desde su respectivo

acond i cioneda.

termostato ubicado en

Les unidádcs mánejador¡s egtárán proviltas de uná

caj¡ dc rnÉzcla, sección de filtros, iección de

desvio de ¡ire (Face ánd Bypass) r ¡erpentin de

enfriamiento y el ventilador impulsor de aire.

En la caja de mezcla sG unEn el ¡ire extrrior de

vEnti Ieción y el de retorno proveniente del

ambiente acondicionedo en la proporci,ón

requerida, eEtará controlada po. compucrteE da!

contro¡ manurles o dánpers, previamente

regu I ¡dos .

r ng reso

recibida

el ár:a

Le caja de desvio de aire (Face and Bypass) nos
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perrnite proporEioner ¡e cantidad dr ¡ire que sE

hace circular por eI rerpentin de enfriamiento o

se dEsvi¿ directamente haci.á e¡ venti Iador

impulsor de airé, EBt¡ distribución l¿ realiza

eutornáticamente dependiendo de la temperatur¿ del

aire a Ie s¿l ida del venti l¿dor h¡cia e¡

ambiente. Párá este erfrEto se deberá instalar un

bulbo senÉor dc temperatura (TKS-4O14) en el

ducto de sumi,nistro de aire a l. sal ida cre I

de temperetura

un transmisor

una señal

hacia

venti¡ador, este enviará

reguladá entre O-1OO

controledor de señ¡I

suminiBtrará una señaI neumáticáentreOy30

Psi.g. a un actuador proporcional (MK-71O1 ),

abrirá y cerrará o viceversa IoB dampers del

and bypass diEtribuyendo de esta mánara el

hacia el serpentin o aI vEntilador.

es te

face

atre

(RKS-IOOI ) el cu¡I

El sistema de control cle temperatura del .ire de

suministro que se instala en el face ánd bypass

egtá destinádo a responder e pequeñas variaciones

de la cerga dentro deI ambiente, puesto que, Eolo

hasta el 3O7. dcl aire puede ser desviado haci¡ el

venti¡ador. Cuando Ia carga térrnicá dirminuye en

control demayor cantidad se requerj.rá otro

temperatura instaledo en

enfriamiento; áqui un bulbo

el serpentin de

sensor de tempere turá
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transmisor controlador, el mismo

señal neumática entre O y 50 Pgig.

actuador neumático de una váIvula

f lujo de tres vias

norma l men te abierta,

água helada que sale

el actuador egta 5E!

(vK-93r3).

estará sobre

deI serpentin,

que con una

impulsará aL

requladorá de

Esta válvula

l¡ Iinea de

¿I ¿ccionarse

cierra ¡ e1

ingresa al serpentin sino que

de la válvula direfctamente

retornando al anfriador.

5e

¡gua he] ¡da no

de5vi¿ á través

haEia la salidá

estl provisto de

regul¿n e1 f Iujo o

:¡e suministrá

área aEond i c ionada.

de Éstas se cierrán, la

de ductos se

tener como

"soplen", e

del sistPme

ventrládor

de vo I úmen

tiene I ¿

Como se

caj ¡s de

cantidad

capacidad

demanda de

conSecuenc r a

i nc Iuso se revienten. En

podria

ductos se

siStemas

expIiEó este sistema

voIúñen variable que

de a).re que

cadaindependientemente en

Euando una o var i e9

presión en eI i.nterrior

incremente, Io cuá I

e¡ que los

variab I e como estos, el

reaccionárde a Ia

aire deI ambiente á

mayor o ffi€lnor

través de aspas

guide vánes ) queguias de ingreso de áire

Ée ebrirán o cerrarán

(inIet

pará permitir íray or o
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menor flujo de aire. Este control scr reeliz¡

í|ediente un sensor de presión ( pKS-zOl I )

loc¡lizado a la sa¡ j.da deI ducto de suministro,
que envia una señ¡l hidráulicr de O e 3 pulgadas

de ¿gua., haEia un transmiEor controlldor de

señaI, este oediante una stñál neumátic¡ de O a

3O Psig. acciona un ¡ctuador neumático que abre o

cierr¡ Ies aspes guias según los requerimiento¡.

Log tres sistemas de controles in¡telados en

estas unidades rñanejadoras de aire de vo ¡ úman

37.v¿ri¿ble 6on esquematizados en Ia Figura

LeEi unidádes manej¿dorás de aire que ácondicionan

Ias áre¿r de: s¡la de ensáyos, teatro principal

(escenario, lunetá baja y platra altá) y crne; ¡
pi¡ar de ser unidadei de aire de volurnen variable

funcionan a un réginen constante de liumini5tro de

ei.rc. En esta5 unid¿des so¡o se inst¡lerán loS

sistemas de control de tempar¿turá en e¡ face and

bypess y en el serpentin iquales que en los
anteriores cago9r prro no será necÉsario cI

sj.stema de control de presión €ln el ducto de

Euministro pucsto que esta se m¡ntendrá

conrtantG. En la Figura 38, se esquematize Iosi

si6temas de control instalados cn est¡s unidades.
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DE PAOUETES EI{FR I ADOS POR AGUA: Este

instalará en los pieos de oficines

al tos es tot¡Imente independj.ente

agua halada. A pesar de que ¡asdeI s i s terDá de

uñidades acondicion¡dorag termina¡rs son de

volúmen constante, la aplicación mism¡ h¡ce más

tronveniente el uso de cajas de volúmen vari.able

que controlen l¡s condiciones de flujo de aire G|n

ceda zona independientemente. Para esto

sirnularemo¡ el sisterDa de volumen constante como

si fuese de volúmen v¿riáble.

Se j.nstalarán cejas de

regularán el flujo de arre

d i fusor, la temperatura

termostato que enviárá una

volúmen variablÉ

a sum.inistrar por

€ts sensada por

señal el.éctriEe

que

c¡da

un

a Ia

cáj¡, Ia misrna que podrá desvi¡rá eI aire h¿cia

el tumbedo que actúa tromo plenum de retorno,

regresando a la máquina gin ingresar ¡I cuerto.

6.4 SELECCIOO{ DE EOIJIPOS AUXILIARES

El siÉtema dG refrig?r.ción .stará constituido, ¡ más

de I05 E'quipos pr j.ncipaleB (trrntr¿I de refrigeratrión

y unid¿des mánejedoras de aire), por Ios riguienteg

equipos auxi I iares:
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269

.gua refrigerada (helada)

¿gua dr en f riamien to

enfriamiento

presión que existc en I. tuberia de

de agu¡, válvulas y eccesorios de

en el vaporedor de Ia crntral dÉ

B(}TBAS I)€ AGUA REFRIGERADA¡ La bomb¿ c,e agua

refrigareda es aquclle que hace circular en circuito

cerr¡do al medio refrigerante (agua) a través del

eveporador de la central centríluga de relrigeración,

donde 9e e¡xtr¡e el calor ganado en ¡'os diferentes

serpentines localizadoÉ en el edificio, luego dp Io

cuál Ia impulsará hacia cada una de I¡s unidadEs

termi na I es .

Pára determinar la potenciá que consume est¡ bomba,

c.udaI, leses necesarl o

pérdidas de

dirtribución

tuberi¡s y

conocer además de su

ref rigeración centrifuga.

La capatridad de bombeo (GPf,t) estará d¡dá por le

cantidad de agua que requiere el sistG.íla pára remover

la carga sensib¡e grnerada cn eI edificio y; Ias

pérdidaÉ dc presión s! c.lcularán coniidErando todo

e¡ sistema da tuberi¿g y accesorios hasta eI punto de

suministro de tgu¡ fnás distante da la central de

refrigeración.
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En 1a Eección 6.2 de este trapitulo, h. calculado

todo5 los sistemas de tuberi¡s de agua¡ considerando

eI más distante deel de la nenejadora UHA-19, que eE

la centrel de refrigeración, calcu¡aré laE pércriclás

de prcs i, ón como sigue:

TUBERIA O

ACCESOR I O
CANT I DAD PERDIDAS EN

PIES DE AGUA

Tu b?r i. a
Tuberie
Tuberiá
Tu ber i. a
Tuberia
Tuberia

de
de
de
de
de
de

a
6

4
5
2'á

pu I g¡des
pu 19adas
pu I g.das
pu I qadas
pu I gad es
pu I gad as

99
33
l7
L7
43

164

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

r.50
o.90
o.70
o.40
2.60
6.56

Tees de
Tees de
Fees de
Tees de
fees de
Tees de

E
6
5
4
3
?'á

pu Igades
pu I gadaE
pu I güdas
pu I qadás
pu l9adas
pu 19adás

3
2
1

1

1

1

L.76
1.89
1.20
o.63
o.90
o.56

Codos de
Codor de

El pu I gadas
2á pu I g.dás

r2 2.34
o. Bo

Valvul¡s de¡
Conpurrta I pu I gadas
trompuert. 2á pu I gadas
6Iobo B pu I gádas
G I obo 2'é pu I gadas
Chequ: I pu I gadaÉ
Fi I tro B pulgadas

I
I
I
I
1

o.24
o.11
2.46
?.76
1.04
1 .95

Cabezal da a I tura
Evaporádor pn, r i ador
Sergentin manei adorá

a5.oo
22.OO
r5,oo

IOTAL DE PERD I DAS 155.50

I I

I

I

I

I
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Una vez conocidos eI cabezal de boobe (Hf = 15J.50

pies de columna de agua), el caudal ( 0=A4O GPm ) \t

l¡ pot.ncia a¡

dado por Ia

asu¡nierndo una eficiencia (€l del 7A7;

freno consumida por

siguiente ecuación t

Ia bomba ps ta rá

( GPFI ) ( Hf )

Poten E i á Ec. 6.1
(e) (3960)

reempl azando los valores obtenemos:

Potencia = 44. a HP

EI motor eIéctrico que deberá

una potencia superior en un

mover Ia

3OZ á

bomba tend rá

la potenc j.¿

inerci¡ de Iaconsumida

misma, es

será ¡

por esta para poder vÉncer

decir que la potencia dcl

1a

Potencia = 60 HP

rnotor de Ia bomba

se muestra un diagrama dp instalación

bombeo de agua heladá.

En 1á Figur¿

del ci rcui to

39

de
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EOITBA DE AGUA DE ENFRIAñIENTO: Esta bomba se en car9e

enfrimientode circular eI egua desde Ia torrE de

hestá el condensador de la centráI de refrigerarión

cen tr i fuga.

De la misma forma gue para Ia bomb¡ de água

refrigerada, será nrcesario determinar la c¿pecidad

de bombco y IaE pérdidas en el cjrcuito, para

cal cul¿r le potencie consumida ), la potencie del

motor de le bombe.

Les pérdidas de presión deI sistema quG conduEe

aquá desde ¡e torre de enfri¿miento hast¡

condensador de la ccntral de refrigeración,

ca¡culada en el siguiente cuadror

el

el

ES

TUBERIA O

ACCESOR I O
CANf I DAD PERDIDAS EN

PIES DE AGUA

Tuberia de B pulgadaE ao Ft 2.17

Tees de I pu I gadas 5 3. é5

CodoE de I pu I gedas r2 4.86

o.49
5.94
2.L6
4. O5

162 . 50
2t.oo
20.oo

226.A2

Va¡vuIas de:
Compuerta B pu I gad ar
Globo I pu I gadaE
Cheque E} pu I gadas
Fi I tro B pulgadas

2
1

1

1

Cabezal de a I tur¡
Pérdides en condensador
PÉrdidás en torre

TOTAL DE PERD I DAS

I
I
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Una vez conocidos eI cabezal de bomba (Hf 226 . 82

pies de columna de agua),

asumiendo una eficicncia (€)

( o=1O50 GPr.'l ) y

l. potencia a¡

sGir calculada

e I cauda l

de I 747. I

podráfreno consumida por esta bomba

por lá Ec, 6.1, esta será de:

Potencia 77 .1 HP

IguaI que para la bornb¿ de agua

considerará un motor tron un¡ potencj.a

para vencer le incrcia. La potenci¡

bomba será !

Poten c i a lOO HP

rrfrigÉradar se

mayor en un 3O7.

del motor de ta

de esta bomba con Ia centralEl circuito dc conexión

de refrigeración y I¡

mostrádá en e1 d i ag rama

torre de cnf r j.am j.ento,

cle Ia Figura 40,

ES

BOÍIBA A PAAUETES ENfRIADOS POR AGUA: Es la bomba que

transporta el agua

hacia Ios paquete§

de enfriamiento desde l¿ torre

ubicados en Ios pisos de of i cines.

este s i. s temá sonenLas pérdides que se

resumidas a través

producen

deI Eiguiente cued ro !



ÍUBERIA O

ACCESOR I O
CAN I I DAD PERDIDAS EN

PIES DE AGUA

Tuber ie
Tuberie
Tuberia
TubGria
Tuberia

de 6
de 5
de 4
de 3á
de 2'á

pu I gadas
pu I gadas
pulgadas
pu I gadac
pu I gadae

73
13
IJ
19
56

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

4
1

I
I

4 .29
o. E}5

o.59

T ees
Tees
Tees
Tees

de
de
de
de

6
5
4
3'á

pu I gadag
pulgadas
pu I gadas
pu 1 gadas

2. ro
I .95
2,3E}
o.90

Codos
Codos
Codos

de
de
de

6
s',á
2'á

pu I gadas
pu I gadas
pu I gadáB

a
2
4

o .66
o.27
o.26

Válvulas de!
Compuerta 6 pu I gadag
Compuerta 2á pulgadas
GIobo 6 pu I gadas
6lobo 2á pu I g¿das
Cheque 6 pu I gadas
Fi I tro 6 pulgadas

2
I
t
1

I
1

o.84
o.1a

r.o.20
4.50
3.60
6,65

Cabezal de a I tura
Pérdida serpentin LJPEA
PérdidaE en tor re

65,60
ro.oo
20.oo

fOTAL DE PERD I DAS L39 .42
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Una vez conocidos el cabezal de bomba (Hf t39 . 4?

ples de columna de agua), el caudal (O= 74O GPM) y

potencia á1asumiendo una eficiencia (c) del

freno consumida por esta bomba

por Ia Ec. é,1, esta será de:

BOZ,

pod rá ser ca ! cu I ada

Potencia 32. 5 HP

I

I

I

I

I

I
I
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La potencia del motor de la bombe considrrando un SO7.

máq para vencer 1a jnerciar será3

Po ten ci a 40 HP

TORRES IIE ENFRIAIIIENTO: En Ia torre de enf r.iamiento

es donde el egua proveniente

central de refrigeración o de

por eguá, disipa al ambiente e¡

del condensador de la

los paquetes enfriados

calor ganado.

Para el sistema de agua

torres de enfriemiento,

una de estag tendrán una caparidad igual á la

cantid¿d de agua del condenEiador de las centrales de

refrigeracj.ón. EI agua proveniente del condensador

(1.O5O 6PM) ingresa a lá torre a una temp.ráturá de

bu¡bo seco de 102.5 'F y es enfri¡d¡ h¡sta una

temperatura de 92.5 'F de bulbo seco y eZ.S .F de

bulbo húmedo.

helada se

instaladaE

seleccionarán dos

en peralelo. Cada

Para el siEtema de paquetes enlriados por agua

seleccionará una torre dr enfriamiento con

caparid.d noniná¡ iguál . la cantidad de agua

maneja el 3istem¡, cuyo f l,ujo es de 74O GpM.

condicione5 del agua al ingreso y saIid. de lá

son le9 mismas quE para Ia enterior.

5e

un¡

que

LaE

torre



CAPITULO VI I

ESPECIFItrACIONES ÍECNICAS D€ TODOS LOS ELEIIENTOS DEL

SISTEIIA DE CLII,iATI ZAC IOñI

GENERAL I DADES

El sistema de climatizáción previsto para el edif :,ci.o de

la Casa de lá Cul tura Núcleo de Guayas inc¡uye

Acond i cior¡arien to de Aire y Vcntilaciór¡.

Los sistemas de Acond i cionefiiento de Aire aplicados en

este diseño son tres:

EI Sisteña de Agua HEI¡d¡ gÉrvirá el Centro Cultural y

ácondicionará Ias áreas de Camerinos, Sá]a dr ensayos,

Almacén, Teatrino, Sa¡as de ExposicionCs, Pinacoteca,

Teatro, Cine, Talleres y OfiEinas Administrativás,

EI Sistema de Pequetes enfriedos por Agu¿ acondicionará

la forrc de olicinas.

Directa cI imati zará laEI Si stema

Cafeteria del

de Exp.nsión

ú1tÍmo piso,

EI sistema de Ventil¡ción considerado rn este proyetrto
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i.nci.uyer

Venti. lación cn e¡ HaI I Central deI edif ic:,o.

Venti¡eción en el HaIl drl Cine.

ExtracciÉn de airp en G¡ Te.tro y Cine.

Extraccionr3 en T¡ I I eres

Extraccioncs en baños.

Extraccioneg en Ia zona de perqueos.

DESCRIPCION DEL SISTE¡IA

El Sistp¡¿ de Ague lblad. estará comprendido por dos

Enfriedores Centrifugos, conectados en paraleo y ubic¡dos

en le sála de máquinas dél Bóteno de parqueos, c¡da uno

con capacidad para vE,ncer eL 607. de la carga totál del

Centro Cul tural. ; las unid.des Mancjadoras de aire

instal¿da¡ en los diferentes ambi!ntes a clim.tizarsri

dos Torrer: de enf riarniento ubicadas en la cubiert¡ de Ia

Torre de oficinas, conectad¡s en paralelo para perfl,litir

la intercambi¡bi¡idad con ámbos enfriadorcs¡ tres bombas

de águe helada conectedas en paraIeIo, una par¿ cada

enfriador perrñaneciendo la tercer¡ en stand-by, y do¡

bombas de egue de enfriamiento concctadar en paráleIo

pera cadá enfriador, ubicadas en l¡ sala de máquinas, y

Ios circuitos d? c j.rcul¿ción de ague he¡ada y de

enfriamiento.
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Los controleE de todos Ios elernentos de¡ siBtema de ague

helada Eerán neurná t i cog.

El Sistcr¡ de P¡quetGs Enfriados por Agua esterá

comprendj.do por las unidádes páquete ubic.das en los

diferentes ar¡bient?s de le Torre de Oficina5 y eI srstama

de cnf riarñicnto comprendido por Iá Torre do enfriamiento,

Iag dos bornbaB de egua conectadas ern paralclo, ubicádas

en la cubierta del ultimo nivel, y e¡ circuito de

tuberias de agua.

EI control

eláctrico.

de todo IoE elementos del sisterna será

El Siste¡a de Expansión Directa Berá del tipo paquete y

esterá inst.I¿do en la cubierta de Ia CafEteria.

CRIfERIOS D I SEñO

Para l09 srstemas de Acond i c iooanien to de rire, se han

d i, seño :considerado Ios siguientes criterios de

Nivel de Ruido:

En

En

En

En

eI Teatro, Teátrino y Cine: l5 NC

l¡s Sálas de Exposiciones: 25 NC

Oficinas y sectorer ¡biertoÉ el púb¡iEo: 30 NC

lor CorredoreÉ: 30 NC
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Velocidad ráxir¡ dEl eire eri ductos!

- En eI Teátro, Teatrino y Ci.ne: BOO FPI1

- En Iás Salas de Exposiciones: IOOO FPM

- En Oficines y sectorEs abiertos aI púbiicot

- En loÉ Eorredores: 12OO FPm

1200 FPr{

Velocidad del aire a través de la cara de lo5 difusores y

rejil las de retorno:

- En eI Teatro, Teatrino y Cine: 4OO FPll

- En l¡s Salás de Exposiciones: 5OO FPl,l

- En Oficinas y sectorcs ebiertos at público¡

- En los Corredores! 600 FPtl

600 FPH

Velocidad náxiaa del áir? a través de filtros y

serpentines de enfriaoiento: 5OO FPM.

Velocidad ¡áxÍ a el aire . treyés de louvers: 9OO FPN.

Velocidad .áxiia de agua a través de las tuberias: A FPS.

Condiciones de teltper¡tur¡ exterior ( at,ñosf ériras ) :

de bulbo seco: 92.5 "F- Temperetura

- Tempera tura de bulbo húmedo! BO 'F

Condiciones interiores (de confort):

Temperatura de bulbo seco: 75 'F

- Humedad relativa. 50 Z
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Para eI sistama de Ve.r¡til¡ción se consideraron los

srguientes parámetros de digeño!

cdificio:15 cambios por hora- En el H¡l I Central del

cleL Cine: 15el Hal I cambios por

Cine: 5 CFH

hora

el Teetro,

Tal leres y

l¡ zona de

Teatrino y

Baños: 10 cambiog por

parqueos: 15O CFI'I por

La provisión e instaleción de¡ sistema de climatización

de aire, comprende lo Eiiguiente:

-En

-En

-En

-En

por pcrlsoña

hora

vehi cu I o

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

1.- Provisión C & F (Costo y Flete)

y accesorios import¿dos. Todos

emba¡ados en cájones de madera

eviter deños y pérdidas durante

de todos Ios erquipos

los equipos scrán

o con tenedores, pa ra

el viaje.

2-- Provisión de todos los ductos de ¡irr de aunini.stro,

retorno, aire exterior y extracción, y la

instalación del aisl¡miento ecústico dond€ se

i nd ique .

5.- Provisión de los rirtemas de tuberias

helada, de agua de pnlriamiento, de

condengeción y de ref r i geran te .

de agu¡

¡gua de
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5.
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Provisión del ai5Iamiento térmico de todos los

ductos dG suministro y retorno dG los siste,nas de

¡ire acondicionado, y tuberias de agua helada y de

refriger¡nte.

la izada y colocación de ductos y

6.- Provigión y mont¡je de soport.s de ductos y equrpos.

Hontaje en genera¡ de todos los equipor, tuberias,

dal ¡i B terña de

Ubicación de todog

responsabi I idad del

andamios, plumas o

los equipos del

con tratiste

casti I los que

acce50rl,05

sistema. Será de

le fabricación cre

se requierán pa rá

equ i pori .

ductos, controleg y

acondicionamiento de ¡ire y ventilación.

s-- Puesta en marcha, calibráción y pruebas del sistema.

9.- Garantia dc un (f) año de funci.onamiento de todos

los equipos y accGsorios del sigte,na. En ca5o de

prolongarse el tiempo de i.nstalecj.ón de los equipos,

por causas fuera de control clel trontratista, el

tierDpo de garantia re extenderá un p?riodo de 18

mescs contados a partir de Iá entrege en obra de los

equipos. La grranti¿ cubrirá cualquier d¡ño caus¡do

por defectos de fabriceción, instal¡ción y snlElcción

de equipos.

7 --



10. - Entrerge cle catálogos

mantenimiento de todos

Y man ue I es
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de operacrón y

insta I ados.Ios equ i pos

11.- EI proponente deberá indicar por escrito que todos

Ios equipos cotizadoE tengán las c.p¡ci.cládes

indicadas en Ias plenillas y especificacronrs. En

laE pruebas del si¡tema se verjfic¡rá las

cap¡ridades de todos los equipos.

12.- Entrega de Iiste de repuestos recorDendados, con ¡u3

precios reBpacti\/os.

13.- Entrenamiento del personal que la Casa de I¡ Cultura

Núc¡eo del Gueyrs deEigne para Ia operación del

siEtem¡.

EODIGOS Y ORDENANZAS

El sistema dr ácondicionami.ento de eire se hará de

ecuerdo e ¡oEi códigos y ordenenzas vigentes en la ciudad

dE Guayaquil.

En caso de falta dc norrnas se respetarán en genertl las

de la ''Arnerrcan Society of He¡ting Refrigeranting and Air

Conditioning Engineerg - ASHRAE" y ¡ en perticul.r Ias

mrncioned¡s en estas rspeci I L caciones.
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cap.cided dc 35O

rnfriar 84O GPl"l de

245

Tone I ad¿s de

agu. desde 54

en f ri¿mien to

de 92.5'F.

1 Todos los matefriales y equipos pará Las instalacione:i

deberán ser nuevos y de primera calidad.

7.- El Contratista

experimcnt¡do el

Ia obre -

deberá tener un superin tenden te

que eEtárá constantc,nente a cargo de

3- Todos los equipos, galvo en ca5o de que 6e indiqur lo

contrário por el Fiscalizador, deberán ser inst¿Iados

de ácuerdo con Ias instrucciones deI fabricante.

I.JT' I DADES E¡¡FR I ADORAS DE AGUA _UEA-

Se suministr¡rán e instalarán cn el lugar que indiquen

los planos, dos unidades enfriedoras de agua con

compresor centrifugo. La unided se sumrnistr¡rá cor¡pleta

con condesador, evaporador, compresor, penel de control y

aislámiento de vibreción, ensamb¡áda completamente en

fábrica bajo condiEiones de plena carg¿.

C¡da unidad tendrá una

refrigeración,

'F hásta 44

capaz de

cuando 1O5O GPI'{ de agua de

temperaturaentran al condengador a una
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3¡ O( rOi-ECA

La selección de ¡a máquina estará basada rn un fector de

inErurtacioñes de O.OOL HP x pie2 x 'FIBTU en los tubos

eI condensádor y de O.O9O5 HP x pie2 x'F/BFU en los dcl

eveporádor. La perfomáñce ettará b¡gada según condicioneg

standerd ARI 550-77 .

Le máquina enfriadora utilizará refragerante R-SOO. Si eI

enf ri.¿dor ofrecido usare refrigerante R-l¡ u otros

refrigerantes sub-atmo6féricos, IaE máquiñas deberán

tener un Eisteme Eorñpleto de purga de oper¡ción

automátiEa y/o manua I .

Lá unidad será comp I etá centri fugo de

a Ia en trada.una o varias etapas, con

El motor esterá diseñ¡do pár¡ trebejar con arranque

estrel la-delta, o arranque con autotransformador. EI

volt¿jE suministrádo srr¡ 4éO voltioB, 3 frser y

60 Hz.

Tanto eI evaporador

con un compregor

a I etas graduables

casco y tubos,

requerimientog de

tendrán tubos dE

puntos expandidos en

condensador y del

presiones de trebaj o

coroo eI condensador, serán

construidos de ¡cuerdo

1a ASME pera rccipientc¡ á

cobrc fáci lmente reemplazables

Ios esDeIos. EI Iado de

evaporador eEtarán

de ?OO PSI G.

deI tipo

a los

pres i óñ ,

y con los

ague del

d¡señados para
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El sistema de lubricación !?rá completo. con bomba de

aceita herméticamente sel. lada que lubrique al compresor.

La bornba deberá incluir motor, separádor de aceite,

calent¡dor de aceite, sumidero e indic¿dor de nrvel. El

Eistema inEluirá filtro de acejte, enfriádor, y será

capaz de lubricar los cojinete3 deI compreGor ánt3s deI

arranqu! y después de una p¡reda, asi como también en

ceso de falla eléctrica. EI sistema de lubri.ración scrá

activ¡do p¡ra proveer presión de áceit. en los cojinetes

antes de que el trompreÉor arranqu€!,

El compresor tend rá

107. de su capa tr ¡. dad

en la velociadad de

una capacidad de modulacrón h¿ste eI

máxina sin experimentar variaciones

rotación. No está permit j.do el uso de

de bypass de gar calienteicontrol da capacidad por medio

ya sea éste extrrno o interno.

La unidad tendrá un sistema automático de control de

capacidad deI

de l¡s a I etas

refrigerante.

unidad cuando

1O7. ál 1OO7. de

graduables

Este sistema

¡e carga báj e

cuando Ia carg a

acuerdo al gr¡do de apertura

que control¿n rl f lujo deI

perárá automáticamente l¿

del 1O7., y a Bu vez permitirá

se restablezca por encima de5U arranque

este v¿lor.

Cáda unidad estará dotada dc un Eisterna de rontrol que
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incluirá:

Circuito de control de ll5 V

manual "on-off"

por alta y baja presión de refrigerrnte

por alt¡ temper¡tura de refrigerante

por alta y b.j¡ tcmperatura da aceite

por bája presión de ¿ccite

por alt¡ temperatura deI motor

por altog cabezales dc preÉj.én

Swi tch

Pa rades

Parada

Parada

Parad¿

Parada

Pa r ada

Se ecepta como máxima r¡zón de eficiencia de la unidac, Ia

de O.76 Kw/fR.

TORRES DE ENFRIAñIENTO -TE_

Se suministrarán e instalarán tres Torres de Enf riami.ento

del tipo "tiro ¡nduc j.do" o "tiro lorzado".

LaE tres torreg de eñfriamiento serán completas y con lo:

siguientes e I emen tos :

l-- Bandeja de aguá fria, de áctro galvanizado en

cel iente después de fabric¡dá o fibrr de vidrio

compltta, con rebose, drlnaje con válvu1a de

corDpuerta, brida para conexión de la sección de la

bomba, t¿pe de lavado rermovible y válvula de flot¡dor

pera el agua de reposición.
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Egtructura de acero galvanizado en c¿Iiente despuég

de fabricade o fibra de vidrio.

5.- ReIIeno de PVC u otro nraterial aprobádo, resistente

al etaquc bioló9ico.

4.- Venti ladores centrifugos o axiales de ecero

gelvenizado, balanceedos estática y dj.námicamentc

para operación Iibre de vrbr¡ciones. EI o los ejes

deberán ser de acEro soportadog en c¿da extremo por

rodamientos de bolas engrásables y eutoelineables

montados en chumaceras dr hierro fundldo.

5.- Los motores deberán sErr tronp¡etamente cerredos, ¡

prueba de goteo, con rodamientos de bolas, pará

tr¡bajar a 460 voltios, 3 fases, 60 cirlos.

6-- Arbol de toberas o b¡ndeja5 dr agu¡ de enfri¡miento

materi¡I anticorrosi.vo.con ori f i cios, construidos en

7 llal l¿ contra insectoE en las tomas de aire.

8.- Filtro y rornpldor de vórtitr¡ Grn l¡ Eucción de la

bomb¡.

Las Torres de Enfriamiento deI Centro Cultur¡I serán de



cep¡cidad apta para operar

cor rE spc,ndiente esté operando

toneladas de refrigeración ) ,

una capacidad apta

p¡quetes enfriados

(25O toneladas de

enfriará 740 GPM,

en

para opErar cuando todas las unj,dades

por agua (UPEA-) operen a plena carga

refrigereción ) , en est¡s condiciones

desde tO?,5 a 92.5 'F con una

cuando

290

el enfriador

carga ( 55O

cond i c i ones

a 92.3 'F con

de ingreso de

instálar¡n de

a plena

estes

enfriarán IOSO GPFI de agua, desde tOz.5 'F

una temperatura de bu¡bo húmedo deI aire

AO'F. Las Torres de Enfriamiento re

manera t¿I que trábájen en pareja con sus respectivas

unidades enfriadoras de agu¿ (UEA-), con Ia opción de

¡ntercambiabi I idad cuando sea nere5ar i o .

La Torre de enfriamiento de l. forre de Oficinas tendrá

temperatura de bulbo húrñedo del aire de ingreso de 8O

VENT I LADORES Y EXTRACTORES DE AIRE -E*

Se suministrarán e j.nstalerán, en

F

en los planosr

indicadas en Ie

33 venti Iadores en

planilla del plano

Los de tipo gabrnete d. tumbado serán

loe lugares ind i cadoc

los tipos y Eapacidades

correspond iente.

monofásicos,60

Ios b¡ños i ránHz., 11O voltios. Aquel Ios que sirven a

enclavados eléctricamente con eI interruptor de
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i I umrnac ión regpectivo.

El de tipo en ¡ínea será trifásico, 60 Hz., 22O voltios,

y IIevará aisladores dc vibracióñ.

Los de tipo hongo,

trifási.cos, 60 H2. r

un soporte que a la

axiales o cantrifugos de tccho, Eerán

in6ta l ados sobre?2O vol tios e irán

ve2 sirva de sello ( roof curb).

Todos Ios ventiladores

por le "AMCA", norma

menor del 12O7, de Ia

condiciones de d iseño,

cepácidádes certif icadaE

tendrán una potcnciá no

por eI ventilador cn las

tendrán

2LQ-67 y

requer id¡

Serán saleccionados para una velocidad tangenciáI ( tip

speed ) máxim. de 35OO fpm.

UNIDADES ¡IANEJADT]RAS DE AIRE -UñA_

5e suministrarán e instalarán en IoB lugares que indican

los planos 19 manejadoras de lirer del tipo tjro

j.nducido, de tam¿ños y perfomance indicados Gln l¿B

plani I Ias del pl.no correspondiente.

Las manejadoras que sirven a las zonag de Camerrinos,

featrino, SaIa de ExpoBiciones, Pinacotccag, Bar deI

Teatro, Tal leres y Oficinas AdrDinistretivas, ¡erán de
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volumen v.ri.bIe y vendrán equipad.s con áIab¡s v.riables

(inIet vanea) pará control de caudal.

C¡da unidad será completa con

fábrice de acuerdo aI código

Ias unid¡deÉ manej edoreg

caracteristicas:

sus componentas hechos en

43O de Ia ARI. Cada una de

tendrán ¡es 3iguiente6

1.- §ección ventilador: Los

curvados hacia delante,

venti Iadores serán con áIabes

doble

con gab i ne te

internamente

vidrio.

de I árn i na

.iÉI¡do con

¡ncho y doble en trád¡,

hierro grlvanizado,

pu19¡da de fibra de

de

1

Irán montados desde fábrica sobre aisledores de

vibración con deflexión de 2 pulgadas. pera absorver

vi,braciones entre e¡ ventj. lador y lá bese.

Los rodamientos serán autoalineables, tipo bolas

lubricables y vendrán equipados con graseras.

Los motores rerán de 460 voltios, 60 Hz.,3 fases y

de la potencia qu¡ reñal¡ I¡ pI¡nil la del plano.

2.- gacciórr Serpentin: El gabinete ¡erÁ f.bric¡do de

pl¿ncha continu¡ dr hierro ga).vanizado y aislrdo con

1 pulqada de fibra dc vidrio. La É.cción del
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serpentj.n incluirá uná bandejá a j.slada para drenáje,

Todos los serpentineE serán arreglado¡ dentro de eEtá

sección para tener f lujo horizontal ; cuando se

utilice fiúltiples serpcntines en una sola unided, se

proveerá una bandeja de drenaje intermedi¡.

Los rerprntine5 de egua heládá 3erán Baleccionad06 de

ácuerdo al códi.go 41O de ia ARI, y serán de tuboB de

cobre y aletas continuas de a¡uminio, estos

serpentines deb?rán ser BeleccionadoB pera una

velocidad máxima de flujo de eire cra 5OO FP1.l . La

velocidad máxima de¡ agua en log tubo¡ será 7 FPS.

J.- Sección para filtros: Se construir¡ en fábrica uña

sección plana para los fi¡tror. Esta sección tendrá

puerta3 d? ¡cceso por amboE lados. LoB filtros Berán

Ievables y de alta vrlocidad,

4.- Sacción Faca-By püst: Se construirá en fábrice una

Bección para face-by pass del ¡ado de rGtorno de l.

rlláquina. Lá sección de trompuertas será fabricada en

lárnina continue dc hierro galvanizado. con los cjes

montados sobre rodamientos de ny¡on.

Aisladores de vibración¡ TodaEi las unidades vendrán5.-

montedas sobre aigládores de caucho o resortes.
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6.- Caja de aezcla de aire! Se construirá en f ábr j.ra una

sección para mezcla de aire de retorno y aire f rersco.

La scEción de compuertas será fabricadá de 1ár¡i.na

conti.nua de hierro g¡lvanizado, con los ejes montadoÉ

sobre rodañientos de ny Ion.

7-- Atenuadores de ruido! L¡s unidades que se j,ndrcaren

atenu¿dores dr ruido en eI

del aire. Los atenuadores

consisten en desv¡adores paralelos, entre Ios cuales

estarán provistas de

suministro y,/o retorno

el aire

pu I gadas

Serán de

a ¡ to de

fibra de

p¡sará. Los elementos desviadorer serán de E}

de €lspesor, y separados 4 a 6 pulgadas.

un material incombustible y con coeficiente

absorción, como lana mineral con capaÉ de

vidrio en e¡ exterior.

I.Jñ¡IDADES VENT ILADOR SERPENTIN _FC_

5e suministrarán e instalarán en Ios Iugeres donde

indican los planoe f3 unidades fan-coil y tendrán Ios

siguientes componentes:

I Carcaza de plancha de hierro galvanizádo con paneles

removibles aisladoE i.nteri.ormente con l¡na de vidrio

Ven ti ladores centrifugos de

motor eléctrico per¡ oper¡r ¡

cloble aspiración2-

22O vol tios, 1 fase,

con

60
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Hz. Los motores trndrán protección de sobrecarga

integral y tendrán como minimo dos velocidades.

5.- Filtros de aire lavables, de aluminio de 7/? pulgada

de espesor.

4 Bandej a

bandej a

de trondensado aislada tÉrrnicamente, y una

auxi. liár bajo las conexiones de agua,

5.- Dos válvulas,

las tuber i as

una de globo y otra de compuerta para

de el i.mentación de aqua.

6-- Con cada unidad se suministrarán un selector de

posiciones, un

treg vias, un

velocidad del ventilador de dos o t res

válvuIa determostato neumático,

fiItro de agua tipo "Y

una

y manqueres f iexibies.

BOI,IBAS DE A6UA HELADA Y DE ENFRIA]IIENTO _B_

Se suninistr¡rán e insta¡arán ern Ios Iugares que indican

Ios planos las siguientes bornbas:

1 Tres bombás de heI ada, idént j.ca6,

de reserva, Serán

con cuerpo de

dos pa ra

de tipo

hierro

eje de ac€rro, rod¿mientos

conexiones con bridas.

anillo de acero aI carbono

a9uá

y uneservi,cio norma I

centri fugo, de une etapá,

fundido, rodete de bron ce,

de bola con graseras y

Tendrán sel lo mecánico con
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y asientos de cerámica u otros materi¿Ies aprobados.

E¡ motor y e¡ cuerpo de la bomba irán conectados

mediante acop¡e flexib¡G. Los motorGs sarán de 1.75O

RPN, 460 voltios, 3 feres y 60 Hz¡ a prueba de gotoo

con devanado da cobrer ventilación interna y

rodamientos de bolas.

Cada bomba deberá hacer circular A4O GPll a ur¡a

presión dimámica eproximeda de 166 pies de columna de

aqua.

2.- Cuatro bornbas de circulaci.ón de ague de enfriamiento

Estas bornbaÉ tend rándel condenEador del enfriador.

\ 
-i:

IIBL l'- I Lca

i gua ¡ eE

he¡ áda.

de ague

tota I de

caracteristicas constructivas que lás de agu a

GPFLas bombaE debprán hacer cÍrcu¡ar 1.O5O

de enfriamiento contra una presj.ón dinámica

227 gíes de columná de aguá.

5.- Dos bombas de eguá de

enfriados por agua, una

Tendránde reserva.

y deberán hacer

enfriamiento con tra

pies de columna de

enfriamiento de los paquete5

para servicio norñal y otra

laB migmes caracteristiEat

tr¡ rcu¡ ar 740 GPtl de ¡9u. de

to tr I cte l4Ouna presión dinámi.ca

tronstructj.vas que lár borñbás iñdicadas anteriormente

aguá.
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TANOUE DE EXPANSION

Se suministrará e inst.l.rá dondc indican los planog un

tanque do exp¡nsión de 150 galon:s. Será de asbeÉto

cemento, sirflil¡r ¡ loE gue fabrica Et?rnit, totálmente

probado a prueba de infiltraciones.

FILTRO SEPARADOR DE AIRE

?
a

t-

Se suministrarán e instalarán en el

planos tres fj. ltros separadores de

iguel ál caudal que está mánejando

Iugar que indican lo§

aire, de cepacidades

la bornba raspectiva.

Serán construidos para trabajar a una presión de 125 PSI

de acuerdo a los códigoE ASA & ASME.

Las entradas y salidas de agua serán brLdadas y tend rán

váIvuIa deuna sá1j,dá para purgas del ¡ire con una

alivio, y una selidá pera purgas del agua.

DUCTOS DE AI RE

Los ductos de aire dp Euministro, r:torno, extracción y

cre I tipo "baja pr!|sión".aire fresco, sierán

Se fabricarAn e instalarán de conformldad con las normas

)

de la SHACNA,

los planos y der

en los tamaños y recorridos que ex presan

galvanj.zadá.I áminas de hierro
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LaE j un tas

uso de

deberán ser

e¡ un pegamen to

qonstruid¿s ?n forma taI,

apunten en el sentido de la

que Ios saI ientes interi.ores

corriente del ai re.

Deberán real j.zarge quiebres diagonáles en Ias caras de

todos lo5

j.n c I uyendo

ductos mayores de 12 pulgadas de ancho,

los codog y tranformacioneg.

Los codoÉ curvos, ¿ menos que fuese espÉcificado Io

contrario en los planos, deberán pc)seer un radio mpdio de

curvatura no menor de un¡ vez y medio el ancho del durto.

En codoB curvog de fienor radio o En codos rectos, se

instalarán def lectores de sección constante y

conf j.guratrión aerod j.námica.

Las piezas de translorneción serán de transcición

gradual, en ánguloE no mayores de 15 grádos donde sea

posible.

Las compuertas dcsviadoras de regul¿ción mánuales, s€)

f¿bricarán dr láminas de hierro galvanizado dc dos

calibres más pesados quc eI material empleedo en el ducto

que loE contiene, pero en n¡ngún c¿so menor del celibre

No. 20.

herméticamente sel ladas med i. an te

adecuado para está aplicación y
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Instalación dr ductos:

Todos loB ductos deberán fijar5e en forma segura a lag

paredes, techos o pisos, Begún fueÉe el cago, asegurando

gue el conjunto sea fabricado e instalado a prueba de

vibración, sacudida o cualquiera otra perturbeción

externa objetable bajo condiciones de operación,

Los ductos horizonteleE serán soport¡dos desde la losa de

cubierta con flejes galvanizados, platinas o ángulos de

ácuerdo al t¡m¡ño del mÍsmo. Asi, Ios suspensores o

soportes pára ducto5 con caras de h¿sta 12 pulgaclas de

áncho deberán ser flcjes galvanizados dr c¿libre No. 1g

de I pulg¿da de anchoi de pl¿trna de 1 x l/9,' de hierro
galvanizado para aquel loe ductos Eon cár¡s dasde Iz
pu¡qádas hestá 4El pulgadás de ancho y de ángulos de

hierro de galvanizado de I x 1 x L/A,, par¿ equel los

ductog de meyor tamaño. Deberán tener extremos doblados

en ángulos de 90' a fin de ser posible su unión a la cara

i.nterior crel ducto.

Podrán emplearse soportes de hj.erro ya see g¡¡vaniado¡ o

pintadog con anticorrosivo, y se fijarán a lá Lo5a

mediante clavos permanentes o plrrnoB de expansión de S,/8,,

de diámetro para aquel Ios ductoB de hastá 48 pu¡gadas de

ancho, y de L/2" de diámetro pára duEtos mayores.
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Cadá trámo de ducto deberá tencr soporte enexo a la Junta

tr¿nsverral y abrazando totalmente las c¡ras verticaleE.

Se emplearán conexion?s flexibles en aquel Ios lugares que

expresen Ios planos y particularmente en 1a unión entre

el sist:ma dc ductos y la boca de lás unidades. Esta

conexión deberá ser ¿ base de lona llexible de B onzas, o

similar aprobado, de no menos de 4 pulqada dr ancho,

fijáda por col ¡ares de b.nda de acero galvanizado,

debidamente prens¡das.

DUCTOS FLEX I ALES

Se usarán ductos f lexi.bIes párá lá conexión del ducto

de acuerdo a las dimensionespri.ncipal a 1os

especificadas en

carn i sa interior,

vapor ex terior.

d i fusores,

cada p I ano. Estos deben tener una

una capa de aislamiento y una berrere de

La camisa interior consiste en un ¡lambre helicoidal con

de vinyI. E1 aislamiento debp ser de fibra deune capl

vidrio, EI recubrirDiernto

debe ?star hecho

exterior servirá de b¡rrerra de

vapor y con neopreno meta I izado.

EI ducto llexible drberá ser probado en fábrica p¡ra una

velocidad de trabajo de hasta 6.OOO FPtl y cláEif i.cedo por

eI [Jnderwriter Laboratories bajo código 9OA de ]a NFPA.
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El acople de los ductos flexibles a las cajag de volúrnen

vari¡ble y difusores, se lo h¡rá con abrazeóeras

rDetál ic¡s de L/4" atornil l¡bles,

srSIEHA§_ lEluEEEl!§

Se suministrará e inste I ar¡

indicádo en los plános o

especificaciones.

todo el sisteme de tuberias

referidos en las presentes

he I ada seránLas tuberias de egua de condensedo y de agu¿

dede acero negro al carbono sj.n costura, 15O psiq ASTH

A-53 Erado A conforme a

p¿red deberá corresponder

diámetros de hasta tO".

Ia ASA I 36.1O. El e3pesor de

a la serie Cédula 40 para

Las tuberias de drenaje serán de peso standard, acrro
galv¿nizado, con conexiones galvanizadas de hierro

fundido, pe3o rtándard para rorcái o bi.en de cobre tipo
M, con conexiones de bronce. EI uso de tuberias pVC de

drenaje será permi tido.

Par¡ I¡s

emp I aarán

Grado B,

accesorl,o!

segun norma

L/2" de

tuberias dede 3/4 hasta 2 L/2,, de diámetro se

2

roscados de acero al carbono ASTñ A,

ASA B 16.11. Para las tuberias de

diámetro se emp I ef arán accesorios

carbono ASTl,l A 234 6rado AoBy

más de

so I d ados de acero aI
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según norma ASA B 16,9 deI tipo

Con so I dadur a

para soldar a top; IaE

unidades se un i rán 6011, con una trapa de

penetración y una de acabado.

Se inEtalárán uniones universales o bridas en aque I I os

Cuando seetc.equrpos como

encuentre una

serpentines, bombas, tánques,

válvuIa instalada anexa a seun equr po,

deberá localizar la unión entre ¡a válvuIa y este.

Los tramos horizont¡les de tuberias se suspenderán

direct¡mente desde ¡a p¡aca utilizendo bridas. Las bridae

serán de clase ASA 150 psig., de acero f or j¡cro, ASTH A

I8l., Grado I, con EuelIo para Éoldar y junta en le tráre

de contácto. EI standard drmensionel será ASA 16.5. En

aquel los Bitios donde sea necesario emplrer otro tipo de

brida por razones de espacio, podrá uEi¡rse slip-on d. Ias

mrsmaB c¡racteristicas que Ias anteriores.

Todas las tuberi,as de agua helada serán tratadas en su

superficie metáIica exterior con una capa de fondo

anticorrosivo y una cápa de esmal te anticorrosivo da

acabado.

A I SLAII I ENTO TERiI I CO Y ACUST I CO

1.- Aislanie,nto para ductos de

los ductos de suministro

aire acondicionado: Todos

y retorno se aig l arán
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e I ex teri.or con pol irstireno

densi crad de 20espesor de 20 mm. y

Todas las juntas se sellarán debi.damente mediante el

uso de un pegamento adecuedo para este t.ipo de

materia I .

Los ductos de suministro. retorno, extracción y toma

de ¡ire fresco de lás unidedeg rDenejadoras de aire dc

las zonas del Teatro, Teatrino y Ci.nr serán ¿ieládos

acústicerñente con lana de vidri.o de 2 pulgadas de

neopreno especia I

¡os ductoÉ srránaplicációni

interiormente. El ñateriel acústi.co deberá

Eer sujetado con gorle y fijadores metáI icos de cl.vo

c.da 12 pulgedas y en los bordes de acuerdo con las

ñormas SIIACNA para eI uso de aislamiento acústico.

2.- Aislamiento para tuberia de egu¡ hel.d¡: Todas Ias

tünto de sumi,n:,¡tro como detuberias de egua helada

retorno ge aislarán con dos capar de r¡odiai c¡ñas de

densidad minima de 25

e5pe5ore5 !

1 1/2 pu I g¡de = .1.5 mm.

a 5 pulgadas = 20 mm.

térmicamente en

expandido con un

Kg,/ ms como minimo.

eSpesor,

para esta

aislados

con una ca ra pj.ntada

en egte

con

caso.

pol iestireno

Kglrn=, y con

expendido de

¡. os siguientes

Tuberia de agua helada hasta

Tuberie de agua hcleda de 2
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Tuberia de ague hÉláda de rnás de 6 pulgada 25 mm.

Tanto las juntas longitudinales como lás tr.nvrrBales

de ¡as medias cañ¡s garán unidás mediantc pegamento

adecuádo.

lJna vez ]'nBta.Iado el aislamiento en esta forma, será

recubierto en su totalidad con cinta de liencillo con

pegamento adecuado.

I ienci I Io erte seco,

su tota I idad con una Eapá de pol ieti I E|ño,

y finalmenta con dos

dos capas

de prntura bi tuminose,

esmál te como acabado -

capas de

En las tuberiás rxteriores y 1as localizades en áreas

sujetas a deños mecánicos se deverá prove€rr una

cubi.ertá protectora desde eI nivel del piso hest¡

2.40 m de áItura, que consiste en una lámina de foil

de a I umin io de O.4 mm. de espesor con engrapes, y

a l. tuberia.

Deberán dej arse Juntas apropiádas en eI ai.slamiento

flexi.bles, bridas,

Luego de que e1 pcAamento de

se recubrirá eI aislamiento en

sujetás cón correas

sobre los f i l tros,

válvules, bombas de agua

de servicio, pa ra

e¡ aislamiento.

y otros equipos que

que este pueda ef e c tuarse

conex Lone5

requ¡eran

sin romper
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eislarEe hasta eI punto de

505

da condens.do, deberán

drenaje con a i r l.mi. an to

espesor o simi I ar áprobado.

traer de fábrica, una cepá

tipo

Este

L/2" de

deberá

exterior a prueba de vepor.

VALVULAS

ARMAFLEX de

ei.Élarñiento

F I LTROS PARA AGUA

Se suministr¡rán e instalarán todas la6 válvu¡as de aguá

indicadas en los planos.

Las válvulas de compuerta par¡ los sistcmas de egua

helada de hasta 2 pulgadas inclusive serán de bronce,

clase 125, roscadaÉ, vástago ascrndentr de acero

inoxidable, cuñe sólida, cabeza unión, ¡sientos da buna N

u otro materia¡ aprobado. Para fiár de 2 pulgadas serán

con cuarpo dE hierro fundido y mecánismo de bronce, clase

125, con bridas, vástago escendente de ac?ro inoxid.blr,

cuñ. sólid¡ y cabeza empernada.

Las válvulas de globo de

roscadas,

hasta 2 pulgadas serán de

ascendente de acerobronce, clase 150,

inox idabl e, cebeza

más de 2 pu I gadas

de bronce, cebeza

ásiento y disco de

vástago

unión, disco rólido de teflón. Las de

serán de cuerpo de hierro y mecanismo

emparnada, conexiones con bridar,

bronce y clase 150.



Lás vá¡vuIaÉ cheque de bronce de

c I ase L25, roscadas. LaS

de hierro fundido,

demáS
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hasta 2 pulgeda6 serán,

de 2 pulgadas serán de

bridades y ñecanigmo dc bronce,truerpo

clase 725 .

Los filtros de agua de hast¿ 2 pulg¡das serán de cuerpo

de semi-acero, 5OO psig, roscados, con malla 2O de ¡cero
j.noxideble. Los de Í¡ás de 2 pulgádas Éerán fi. ltros

cónicos perforados temporales con bridás.

REJILLAS LINEALES DE SUTIN I STRO

Sp surñinistrarán e instalarán en el si.tio indrcado en los

pl.anos 7 rejilles

respectivos p I enum

I ámina de acero

I i nea I es

acústico. La

de suministro con sus

internamente con

galvanizado

f i. bra cle vidrio que sJ.rve

m¿teriál acústico, el cual debe ser tretado pára eviter

su erosión, debe Eatielecer el código 1OA de 1a NFPA.

DIFUSOffES JET_FLO

Se suministrarán e instalarán en eI Iugar que inditran los

planos 28 difusores de aire largo alcancc tipos Jet-FIo,

de tamaños y números de elementos igu¡leB a ¡o que

indiquen las planil Ias respectivas.

caJ á será

(calibre

construida d?

22t aisl¡do

a la vez de

Los difusores tendrán ¡a cápácidad de ejustar cada
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elemento en un ñinimo de 30 gredos de

respecto a cualquier p¡ano perpendirular

ajuEte Berá hecho desde el frente o en la

sj.n nereÉidad de nj.nguna hcrr¿mientá.

Estog dj.fusores gerán construidos de acero,

blancos, Cada difusor tendrá tr¡támiento

ántes de ser pintado.

deflexión con

E]a ¡a cara.

cara de atrás.

con acabados

fosfát i zado,

E1 control de] volúmen deI aire, ¡erá con accegorioÉ

extráctores, operados por Ia parte inferior, y serán

instelados en el ramal del ducto, justo corriente abajo

de Ia salida del ducto principal.

DIFUSORES. REGISTROS Y REJ I LLAS

Se suminigtrarán e instalarán en el luqar que indican los

conEtruidos de aluminioalreplanos 216 difusores de

anodizado y provistos de

contrapuestos.

registros manua l es de alabes

Se surDinistrarán e instalerán eñ el luger que indican Ios

planoÉ l2B rej j. Ilas dr retorno y LO2 rejillas de

estrección, en lás dimensiones que indican las planillaÉ

respectivas, construidás dr alumin.io anodizado, con

álabes fijos inclimados y con separacrón de 5/4 pulgadas.

Támbién provistos de registros manuales de áIabes
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contrepuestos.

Se suministrarán e instalarán en el Iugar quc indican los

p¡ánoE lO louvers de toma de aire, en las dirñensiones

indicadas en lag planillas respectives y construido¡ de

aluminio anodizado.

CI¡NTROLOES

Se sur¡ini.strarán e instal¡rán un

controles neumáticos, el mismo que

sisterná completo de

esterá compuesto de:

1-- Un¿ unidad compresora de aire duplex

un tánque de almacenámiento de BO

con dos motor?s,

coftpresor producirá 7.8 pies:/mj.n a 1OO

galoncs. EI

PSI.

2-- Secador de aire dp refrigeración Eon su propia unrdad

compresora.

5.- Juego de reductores de presión, control de presión y

manómetros.

4 Sistefn¡s de control que trabajan de la siguiente

manera! Cuándo se energiza el ventilador, I¡ váIvula

electro-neumática cierra el escape y permite el paso

deI aire comprimido a los recibidores-controladorpgii

cuendo la temperature del aire a la salida d:1
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6-- La red de ¡ire comprimido

presión a ¡os controles

contratista que insta I e

acondicionado. Lo h¡rá con

con tronductos f IexibIes.
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serpentin e5 bien fria, el BGlnsor de temperátura

ílándá una Éeñal. al ectuador deI damper y cierra eI

pa5o del aire a travéE del Bcrpentiñ y abre eI by-

pass, cuando está completamente abj.erto el by-pass,

Ée cierra Ie válvula dp tres vias e j.mpide eI

suminiEtro de agua helada al serpentin.

Sistemas de control que trábaj¡n de la siguiente

manrre: Cuendo se energiza erl vent.Llador, la válvuIa

electro-neumática cierre el escepr y pcrmite eI peso

del aire comprimido a los recibidores-controlrdores¡

cuándo lá temperatur¿ clel cu¡rto es bren fria, el

termoetáto de pared (T), mandá la señal ¿l actuador

deI darnper, cierra el paEo del aira a travÉE del

serpentin y abre eI by-passr cu¿ndo está

conpletámente abierto el by-pass. se cierra Ia

válvula de tres vias y desvi.a eI egu¡, y no ¡a hace

paser por el serpEntin. El sistemá de trontrol de

e5ta6 unidades para casos dr incend j.o, deberá

diseñarIos el contrati.sta del sistema contraincendio.

desde los reductorls de

deberán diseñarI e el

el sistema Ee ai re

tuberia de cobre tipo K y
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TRAÍ AI.I I ENTO OU I ].I I CO DEL AGTJA REC I RCULADA

El sistema de agua helada es de circuito cerredo¡ se

dcberá dosj.f icer eI agua con un compuesto quimico

antioxj.dánte para preveer las concentraciones de óxidoE

producto de Ia erosión de l¡ capa fi. Imica de Ie tuberie,

y gor lo tanto evitará 1a corrosión de la roisma. Et

cor¡puegto quimico puede ser a bare de sales inorgánicas

anti-corrosivas, dispersantes, secucstrantes y

reguladores de ph, de les siguientes carárteristicas

guimi cas :

ph solución 17. = 11.4

densidad = L.22 gr / cm,

La dosis debe Éer de I gelón del producto por cada 8OO

galones de agua, mantenj.endo el ph entre 7.8 a 8.E}

¡NSTALACIONES ELECTR I CAS

Será responsabi I idad deI

suministro del tablero de

contratista e I éctri co el

contro I pára actrionar lás

bombes. torres de enfri¿miento y manejadores dc. aire.

Será responsabi I i ded

suminrstro de energ ia

cre I contratista eléctritro eI

eIéctrica de fuerza desde el cuerto

de transformadores hásta los tableros de control.
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Los conductores irán dentro de tuberias riqidas y Iá

tronexión fina¡ con los rnotores se l¿ re¡lizará mediante

f uncra l¡exib¡e, e pruÉba de agua, con conectores

apropiádos para trabaj¿r a l¿ interperie.

Los tableros de control de rDotores deberán incluir todos

los elementos de protección y control para cad. motor r de

acuerdo a las exigencias deI fabricánte.

El tablero de controL párá las uni.dades enfriadores de

agua vendrán con los equipos a importerse.

BEUEEAs

Una vez rDontado el sistema de aire acondicionador se

rea I i zárán Ias sigui.entes pruebas:

1 Ductos: Se balanceará totalmente el siEtena de ductos

r¡idiendo el caudal Eln cada uno de los difusores y

rejillas, que

en le p¡anillá

deberá coincidir con lo que se indica

reÉpÉctiva.

Sisteoa de tuberias: Cuando eI srÉtemá de tuberias

sea completo y antes de ser puesto definitivamentc en

servi.cio, deberá I ¡enarse completamrnte de egua y

soportar si,n fugas e lo largo de las mj.smas o en

acoples con sus accesorios, una prueba hidrogtática a

una presión no menor de 1.5 veces la presrón normát

2.
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de d i. seño de1 sistema.

lllr' I o-r-ECA

3.- Balanceo de los siste as: Una vez que eI sistema de

distrj.bución de ai.re se encuentre en operaci,ón,

deberá balancearse conforme a los volúmenes de ái.re

ffi

que

Ios

especifican

instrumentoB aprobados pára

i. n ter ior de

los planos, utilizándose a1

Ia regu I áción

Ios ductos y

ef ecto,

de l as

€rn I osvelotridades en e1

elementos de selida. Párá Ia medi.ción de ¡a velocidad

deI aire en los ductos se emplearán tubos de pitot,

Para 1a medición de Ia velocidad del aire á les

salidas o difusores, se empleerán enemómetros o

ve 1ómetro .

4.- llanejadoras de aire: Con el circuito de agua he¡.ádá

funcionando y eI aire báIanceado, se medj,rán las

temperaturas deI aire a la entráda y a lá salida del

serpentin, y eI flujo de aire total de esta unidad,

estableciéndose le capacidad deI sistrma, Ie que

deberá ser la indicadá en los pl¡nos.

5-- fuberias

fugas en

a tod os

tubrrias que

controlef s. Le

pera

Ias

controles: Se probarán sl' er que ex l ten

compr im j. do

B horas con

conóucen eI á¡re

prueba duraráI og

un minimo de 50 psig;

exceder cre 5 psig.

Ia cáida de presión no podrá
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Tuberi¡s de freón¡ Antes de cargar d!| ref r j.gerentc

Ios equipos, todas laE tuberias de cobre deberán ser

probadas contre fuges, por medio de gás nitrógeno a

150 psig. Las fugas serán detectadaE ñediante un

detector electrónico o con agua jabonosa.

7-- Cor¡troleg: Se cálibrerán todos Ios termostatog,

meumáticos de acuerdo aI

uno de ellos.

controladores y termómetros

rango especificado para cad a
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ANALISIS DEL SISTE'IA DE CLIIIATIZACION SELECCIONADO

B.I CONCLUSI ONES

I Ventilácioñes y renovaciones de aire: E¡ dj.seño

del edificio en vista dE Ia aplicacj.ón y función

deI miEmo, delate la presencia de escazas

infiltraciones que no garantizan I¡ renovacj.ón

adecuadá de aire para di¡uir Ias concrntr¡ciones

de cont¿minántes que puedán generarse.

Considerando esta situüción, se instalaron loB

sistemaÉ de extraccioneÉ dc aire que catiÉfágan

Ias condicines ambientales a mantancr en cada

área.

2-- Cor¡diciones acbier¡talesi de las diferenteg áreas:

Las áreas comprendides en eI edificio tÍenen

apl icaci.ones difereñtes, lo que implica

condicioneE ámbi.entales eEpecificas en cada una

de eIla5, En áreas Erititras como las zonas de

Teatro, Te¿trino y Cine; y en los salones de

Conferenciás, Reunioneg y Tal Iereg de frabajos

Especiales! se pondrá Énfasis en el control de
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los niveles de ruido. Esto sc logrará a través de

Iimitaciones en Ias velocidades dentro deI ducto

de transporte del aire, a

dimensionamj.ento apropiado de los

obtener velocidades recomendadas

los rñigmos, tron eI aislemiento de

través del

di fusores para

¿ I¿ sali.da de

y cuartos de máqu j. n as dentro de

etc.

ductos de ai re

Ios egpác ros

ácond i c ionados,

Sin embargo

of i cinas, se

en zonas

reque r i rán

como por ej emp I o

niveles de ruido

I a de

mayores

con el obj eto

frecuencia como

de "ocuI tar" los ruidos de baja

las conversáciones, y Iograr asi

mayor privacidád.

En l as zonas de Expos j.ciones

atención en eI controlpondrá

hur¡edád del árnbiente. Esta

funda,nental no solo para el

ocupanteg sino tanbién para el mantenimiento en

buen estado de los objetos exhibidos.

5.- Análi.sis térmico del edificio: LaÉ cargas de

su import¡ncia

de Ia apl icáción

Por ejeñpIo en

Exposiciones y

térmico son

de

y Pinacotecas, sc

de los rángos de

condición es

confort dc los

aporte

den tro

y tipo de

Ias áreas

la carga

la zona

variadas y

tota I depende

econdicionada.

del Teatro y las de
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Pinacotecas, las principales fuentrs de cáIor Ie

constituyen! IoÉ ocupanteg, por el gran número

que alberga; la ventilación, puesto que los

requerimient(f,g de confort exigen grandes

renovaciones de aira y las lucES instalad¿s.

En Ias árees de oficinas Ia carga térmica qanada

a través de Ias vent¿naB Grs quizás la más

significetiva, puesto que existen gran cantidad

de estás. Le siguen en importáncia Ia ganada en

los plenums de retorno, par la ventilación, 1á

debida a las luces, la da las paredes, tachos y

el eporte térmico de IáB pprson¡f¡. EÉta úItima Ia

menos significativa puesto que por su carácter de

privadas estag of ic j.nás no a¡bergarán a gran

cantidad de perÉonas.

Sistelras de acoñdi cione.ien to de ¡ire! Del

anáI isis de los diferentrEi sr5temas de

c1irfieti2¡ción tratádos en egite trabajo podemos

de ter¡ninar las siguientes conclusiones:

a.- Sistertas todo aire: Los sistemas todo eire

tipo de

con tro I eg

á todo

requleran

pueden scr

necesidades

Eeverog dP

adapt¿dos

donde se

la temperatura y Ia humedad.
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Tiene la capacided de controlar las

condiciones ¡mbientales particulares de cada

una de las árcas acondicionadas.

El uso de estos sistemas está iimitado a

si tuaciones donde las variaciones de cárga

o dondÉ laocurren aproxirnádamente un i f orrnes

carqa sea estable.

Los sistemes todo aire de dob¡e ducto

sumini.stran aire cal icnte y frío al migmo

tiempo, en proporciones qur satisf¿cen Ia

carga de enfriamiento deI área acondicionada,

esto permite enfriar L¡n núcIeo de áreás

simul táneamente con el calentamiento a IaE

deI perimetro.

Cuando gon usados sistemas totalmente de a),re

existt una completa ausencie dG tuberias de

aqua, dc v¡por de águe y de drenaje, equipos

eIéctricos, filtros, etc., dentro del espacio

ácondicioñado, lo cual facilita las labores

de mantenimiento sin interrumpir lás

activid¿deÉ dentro de estos.

Siste¡as todo aguá: Estos sistemas permiten

una gran individual idad a los añbrentes

b



514

ácondicionados, y¡ que puede suprimirÉie o

proveerse de acondrcronamiento i n deppnd i en te

en tráde uno de el los y eI control de

temperátura y humed¿d responden a las

condicioncs particulares y no a las de un

conjunto más o menos gránde de arñbientes.

Los sister¡ás de agua son genera¡mente más

costosos que los de aire cuando el número de

ambj.entes es grande, pero permitirá una mayor

privacidad en cáda ambiente aI evitar eI

traspaso de ruidos a través de ductoi h¡cia

otrás habitaciones. Sin embargo el hecho de

tener un ventilador dentro del ambiente mi.smo

obligerá a instalar un adacuado ais¡emiento

en Ios cuartos de rDáquinaE.

Lá renovación crel aire p.ra ventilación

realiza i ndepend i en ternen te en ced¿ áreá

los requerimientos, y no en

centra I i zada.

se la

según

forná

c Sisteoas aire-agua: Estog sistemas !5on usados

principalmente en espaEios de perimetrog

múI tiples donde existe un ampl io rango de

carga sengible y donde no se requiere un
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control severo de Ia humedad. Sistemas de

este tipo

edificios de

otros.

son comúnmente apI icados en

ofj,cinas, hoteles, escuelas, y

E1 área de la 3ección transversal requer:,das

en las tuberias de distribución de aguá es

menor que

cump I ir la

la de los ducto5 de aire para

misma tarea de enfriemiento.

d- Siste¡as de expansión direEte: Estos sistemas

proporcionan un réginen constante de

enf rierniento, su respuesta a Ia variación de

la carga es muy pobre.

lJsua I nen te son digeñados para

capacidades de refrigeración

pequeños o intermedio. Un

centrifugo, a menudo es usado

demandas de enf riámicnto.

tamaños y

de rangos

en I ri ador

pára grandes

5-- Sisteña de distribución de áires Las árees d?I

Teatro pos€ren una gran al tura de techo, esto

produce une zonificatrión de las capas de aire

dentro deI ambiente, debido a las densidades por

la di.f erencia de temperátures de Ias mismas, este

efecto se lo conoce como estratificación.
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Para faci I i tar y

los obj ct i vos

recomi, enda :

I

?.
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permitir el curnpl imiento de todoE

requerimientoE propuestos seY

Suministrar aislamiento

ductos de surninistro,

ven t j. lación, ubi cedos

cri ti cas acondicionadas,

Teatrino y Cine.

Con el obj eto

dentro de los

diseño, deberá

los equipog de

ácústico

retorno,

dentro de

¿ todos los

extracción y

lag áreas

ta I es como Teatro,

de mantener los niveleg de ruido

parámetros y raquerimientog de

inEte¡arse atenuadores de ruido en

eire acondirionádo ubicados dentro

de las áreas criticas como

Cine. Estos átenuádóreÉ ge

el featro ! Teatrino y

ins ta ¡ arán

aire de las

en todos

sumi,nistro de un r d ádes

Pn los de retorno que no Cstén

plenum.

Ios ductos de

manej adorás y

provistos de

3- Procurár qué los

lo permi tan laE

mediánte el uso

retornos de aire, en donde

cond i c¡ones arquitectónicas,

de esta menerade p I enums ,

nog

sea

los

niveles de ruido en eI sistema de retorno serán

nenores, asi mismo menor la cantidad de ductos a
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rnstalar y menor el costo del sistema de ductos.

4-- La unión de IoE ductos de aire de suminrÉtro y

retorno con el cquipo econdicionador no s€r ¡a

reáIizará directamentc sino a travar de uná loná,

de ecte manera evit¡remos Ia tránsmisión de

ruj.dos y vibraciones de6de Ia máquina a lo Iargo

del sistema de duEtos.

5.- Los rengos de erxtracci.onrs en c¡da ambj.ente

satisfacen plenamente las condiciones y

requerj.mientos de confort, pero pstá condicionado

a que no se fume en las diferentes áreas; se deja

expl icito en las recomendeciones esta

prohi b i c j.ón ,

6.- Los si5temas de ductos y IoB difusores o rejil¡es

áreaE dPlde suministro y retorno de aire en las

teatro, estarán ubicádos a una aI tura próxima a

esto nos permi t i rá

la estratificación

esta manera será

lag zonas a

aprovechar eI

producida r de

acondj.cionar,

efecto de

apor te

de la

a la rarga

superficiesolo las capas ubicadas

hábil v no todo el arre

enct fna

del ambiente,
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APE¡IDICE A.1

CASA E LA q.fILRA TTTLEO [L A'AYAS

t-f

JSfADO
IIfM C NT, mscfPc0{

I 19 ITA}€JADOR§ X Anf C$¡ S,J RTSPECI]VO STRPfNTN
E AfEA¡DIÍO. GA"IA OE TIZCLA ELTRO Y FACT &
EYPASS y arslroofits Dt Vf,AOO{ A{ LAS S.E{TES
C,APACOADE§

(2)
(1)
(r )
(r)
(r )
(r)
(r )
(r)
(r )
(2)
(')
(r)
(2)
(2)
0)

586.000 Bnrt
, 0.000 EILh
59r.000 sTLh
566.000 EIt}'
335.000 glttr
553.000 Bnh
3,12.000 Blllt
557.000 8I1ñ
505.000 BItr|
26 t .000 BTlh
2/16.000 EIth
24 r .000 BTIh
232.000 BIth
r 32.000 gTIh
r 33.000 Bnñ

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

r r.000 cf)/)
6.000 crY)
6.500 cil)
0.300 cfM)
9.300 cru)
7.000 cru)

10.000 cFM)
E.500 cu)
6.300 cfM)
7.500 cfl¡)
6.000 cru)
4.000 cfu)
¡r.000 Cft't)
s.000 crM)
5.000 cFu)

2 l5 I.I.DAIES FA¡{ CTI.S O€ AdJA I€.ADA D'¡ LAS
S.E{IES CAPACDADES

(2)
(7)
(2)
(?l

82.000 BrI,'
24.500 BIlh
2 4.000 Btlh
r 5.E00 8I1h

5 t0 $DADES m ACüOm,¿AI€{To 0t afE IPO
PActflfs ElfElDors PoR A6llA co.¡ AJSLAffiS I
lHAffi.t tlArG..ERAS E CO\EXU{ Y IBIOSIAT0S O{
t^5 SE{IES C¡PACDAtrS

(6)
(1)

500.000 BTth
2¡10.000 BIIh

1 I r.toAD tf Aco.{m{Ará,{To 0E AnE Tpo pAq,.EfE

m Epars¡o{ onfcl^. 0E 240.000 Bn¡
5 2 $fEADM E AGA CO{ÍRRTGOS E 550

TO.ILADAS D€ R[FffiAffi{ DE E4O GPV B{ EL

EVAP0RAmR Y 1.030 GPr¡ D{ E- Caf,OO,,§AmR
6 5 fffis DE $ÍEAT€{TO EN LAS S.E{TES

CAPACDAE

(2) of, 1.050 GPU
(r ) oE 7¿o cPÍ

I
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7 9 M|8AS COIIRtrIEAS DE AñA OE LAS SE{IES
CARACfTFISÍCAS

(1)
(3)
(2)

1O5O CPtt/?zl fDH/r 00 rP
8¡t0 GPvlt65 m{/ 60 tf
710 Gñt/ 110 IDHI ¡10 tf

E 32 D(IRÁCTMS E ANE il LAS S.E{IES
C¡RACTEFSf,EAS¡

(25) rPO TUAAm E 300 Cr¡rl0.575" SP
(r) rPo uaAm DE E00 cfll0.r25" sP
(l) rPo ruáam DE 1500 cfY,/o. r 25" sP
(r) rPo rütco 0t 1300 cfr{/0.,23" sP
(2) rPo r0,Go 0E 2s00 cErl0.300" SP
(2) rPO CfNrtrLEO rfo{ DE 5000 Cflrlo. r 25"SP
(2) I"O CAJIRRGO IEO§ 0E E600 Cft¡,/0.t23" sP
l'r ) 

^)oal 
DE r..n€A DE 7000 cFv/z" sP

I 216 TUSOFES E AnE E 2/r''x24"
t0 7 Rf,I-LAS LI{AES DE §I'lsINO.

sc..E{IES Dr6.6fñfs
Ú{ LAS

(1)
(2)
(r)

of, 45" X 6"
m t5" x t0"
0E r 00" x 6"

2A 0ft.60Rfs Cf An[ tf LrRCO ALCA]trt, IPO -Ef FLo,

EN LAS S.E{I[S 0r66¡Cffs

(t1)
(6)
(6)

T^T{AÑO
I¡üAÑO
rar. flo

l0 E,1 E-EIENÍC6
lit ffi 3 B-00IT0S
l,l [ ¡1 B-Úrl€t{T06

tz 124 REJi.LAS tr RfiffiTO Anf. D{ LAS S NIIS 0Tf,|6¡O[5

(7)
(e8)
(E)
(1)
(2)
(9)

É 21" X 12"
tf 2,1" x 2,a"
DE ¿t6" X 2¡t"
tf ,18" X ,lE"
tr E5',', X r0"
tf 65" x 12"

r5 r 02 RE.I-LA5 DE EXIRAffi.T EN LAs Sg.ENTES UT€.6O\ES

(66)
(23)
(2)
(?)
(2)
(0)
(1)

0E t0" x r0"
tf 12" x 6"
cÍ. 21" X ?4"
tf 50" x 30"
DE ,r8" X ,r8"
DE 56" X 12"
tf E5" x 12"

tl 10 LürYtFS A{ LAS SGLIHIES OGEI€S

0E 16" x 6"
0E 36" X 12"
E 36" X rE"
E 5¿1" X t2"

(1)
(1)
(r)
(r )
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15 23 RETLAS 0E PIIITA m r 2" X 6"
16 l0t CAJAS OE VU]IOI VAñAAf PARA TI-CI6 FLEE.ES

tr rAs so-EiIt Dr{}§rc5€§

(1)
(e)

(25)
(r5)
(1)
(21)
(zo)
o\

OA¡fIRO
UA¡,IIRO
UAIITRO
uArflno
OA¡¡EIRO
UA¡IIRO
uAlflxo
U I€IRO

E" Cü.r ACIlAtm I¡AIICO
1 0" cüt ACIIADoR ¡fir¡aIlco
12" CO.{ ACTUAM t{I,trAÍrco
I /r" C0{ ACTIJ Dfi t{tLAlEO
I6" Cü{ ACruAMR l€flATrcO
I2" CO{ ACIIADM EUCIrcO
I 4" CO{ ACTAOm AJCIñCO
r6" cü{ rcIumR E_EClm

t7 JI

E

S¡S'ÍA¡AS E CCI{IRO-ES tfU.AIfoS PARA tt ttJAfinAS tf Anf
DE VO.IIáII VAEAf,l. CIN FACT A¡O EYPIS§ CO{ VALVII-AS
Dt 3 VIAS O.l LAS S.I IES ñA$ffi§

SEID/AS If, COMNüES I€IIA]TOS PARA IAI{JADORAS OE ANt
E Vq-U€{ CCIGTANIE CO{ EACE A}O BYPASS Cü.I VALVTI-AS

0t 5 vrAS D.r LAS §.E{IES ña.§10€S

I

gl!¡l

ft/t"
t"
t"
t t/?"

t t /2"

l"
1"

ff, ,"
(f,l"
rr"
DE I"
DE I''
É. t/1"
É.3/1"
w. 1r/1"

EN IT'A-1 DE

a{ u¡a-3 0E

or Ltl -a DE

s{ [.A-3 Dt
ot t¡a { 0t
o{ rt{A- r t DE

Bl l'l¡ -r4 D€

D{ tXA-13 DE

B,r [r¡a-16 D€

EN (T¡A-17 DE

ú.1 ttlA-lE tf

D{ [¡a-2
a{ u¡A-7
EN II'A-E
o{ tIA-g
o{ ura-r 0
o'l rrl^- I 2
B{ rtl^-r 3
oi rxA-19

IE 2.46 5 ü.EIOS FLüBIS Cü,| A§t¡riO{TO HIm, D{ LIS
s-o{I[s 0rá6(I{s

t3t
16a

r.345
636
l4E

(Ff) uarf,rRo
(Fr) u^rfTRo
(Fr) ualf,rRo
(rr) ua¡f,no
(Fr) ual€rRo
(rT) DArfiRo

6 Pu_G
I Pu_G

l0 Pu-G
t2 Ptt_G
t,t Pt -G
16 Pu_G20

'/

ro-iEca

ffi
llr$Lro 

ÍEC,\

R\
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t9

t9A

198

r9c

tr vB^ml{ o{ Lls sr}'.E{IES
0r860rfs

(2?)
(1)
(e)
(E)

(r E)

Cü,Exm F[I)G-E 0 ]¡EIRO A"
C0r€X§{ FLEXE-I OlAl¡fIEO 6"
Cü,fxm F|fXEI UAIIIRO 2 I /2"
Cü€XEiI FLEXE-E üAT€IRO 2"
co.üf,r{ ruExE r uarflno I l/2"
mr,€x§t tlIxf,.I IIAIIIRo t I /4"
COAn{ FLDB-E U^TITRO I"
RES(RIIS CtrIlXS tr a00o Lb/z" Dmrxn{
FESORIES Tffi ¡1000 L¡./2" OfIlfIIil
RESoRIES mAaS 500 Lb,/l.5',', DúLSnl
RtsffiIES mSAS 700 t¡c,/Ls" ürLEXtI.l
Blsfs TGo LES PARA rct¡rs m 6', X 2', 6"
BASS rtRO^rES PARA 08fS 0€ 6' 6" X 3"

(
(
(

1)
? )

)E
(r 2)
(20)
(r 6)
(3)
(4)

20 l0 AIETT mRES Dt ñ.m tf 5 PES r LO,EILO A{ L S

S..[NIES il06rci€S

(l) DE ¡rE" x 2¡1"(2) rf ,r2" x 5a"
(r) oE 56" x 36"(6) Dt 56" X 21"

?1 3r FLIROs TFO Y, EN LAS S,,fNfES DTo§rci€S

(7)
(2')
(r 5)
(1)
(e)
(2)
(3)
lr r)

DAIfIRO
oArf,fRo
o r¡flno
U^¡¡EIRO
tIAT,CTRO

üAlfIRO
üarrmo
oArflRo

EA"
DE 6"
tf2
É. ?"
tft
D€I
0€ r"

|/2

| /2"
1/1"

É 3/1"
22 3 T^XI.E STP^RAIN I AfT OE I.5OO GPU

25 1 TAlq.f Dt EIPA¡S{ m 79 GALoí.€S

21 ?o VD{IEOS OE AFE A'IOTAIrcG, E I 50 PSG

25 r.756 (úIS) IlXtñA tf I'IXRO i.EGRO C[tl-A /40 O{ LOS

ffi{IES OA¡IIRO!

5,10
r00
?3

(Mrs)
(rrs)
(rrs)
(rrs)
(rrs)
(rrrs)
(rrs)
(xrs)
(Yrs)
(rrs)
(ffis)
(Mrs)

OE

DE

m
DE

OE

tf
tf,
E
tr
OE

DE

DE

tr

a"
6"
3"

5
3"
2

t
t
l"

,a5

3E
I i10

533
r05
203

73
s?
t3

| /2"

| /2"

| /2"
1/1'

1 5 lrfiS)
3/t"
t/2
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223 cüE tr rffio ¡fcf,o cEt -A 40 tr L6
SE'.E{ITS UAT€IKE

(1?)
(t 1)
(2)

( l0)
(6)
(t?)
(20)
(30)

0E 6"
DE 6"
DE ,t"
tEs t/?
Dt 3"
eEz t/7'
w.2"
t t t/2"
V. t t /1"
0E t"
É 5/1"
tf t /2"

(6)
(1)
(t6)
(r)

27 76 TIIS If IIRRO tfGRO üIU-A ,t0 8{ LOS StrtEIIES
oir¡flnG

( I 0 ) OE E''
DE 6''
0E 5"
DE T"
É.s t/2"
0t 5"
Éz t /2"
É2"
cE t 1 /7"x t t /1"
Dt l"
cE 3/1"

(E)
(1)
(6)
(1)
(7)
(11)
(2
(6
(E
(E
(t

)
)
)
)
)

2A 23E ñ)AS Dt l'ffiO t€Gf,O CBlr-A ,40 Or LG SIXIIS
ur¡ffRm

(r00) rf E"
(5r) De 6"
(e) cE 5"
(2) (f,."
(96) 0E 2 I /2'

29 1?A t.llrcl{s WIIRSALES DE |{XRO r€GflO CEU-A 40 0{
LOS M.E{ITS OAIfIROS

(r2)
(r 6)
(36)
(6)

(r 2)
(4¿)

É. 2 1 /?"
tf 2"
É t t/2
É. t 1/1"
tf r"
E s/1"
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ff, E"
DE E"
tf, E"
DE 6'
0E 6"
DE 6''
DE 6''
Dt 6"
tf 6"
De 3"
DE 5''
0r 5"
ml"
E4"
DE 4"
[5
0t3
0E3
DE5
m3
tf 3"
tf 3"
É.2

(2)
(1)
(2)
(¡)
(6)
(2)

(r 2)
(2)
(2)
(2)

(r 1)
(1)

( l0)
(E)
(2)
(c)
(2)
(E)
(1)
(E)
(1)

SCII.ITES OAT€IROS

h" ^s'/7" A2 |

/2'At1
/2 ^1\/2 At"

1

(e)
(7)
(2)
(E)
(2)
(2)
(1)
(¿)
(2)
(1)

/?"
/2"

tf2"a
É. l\/
tE t t/
Ét 1/
0ErA

't t /1"
2 

^t 
| /1'

2" a 1"
4" A t"
t/1"

É.21/2 A11/2"
821/2"A1"
tE- 2" A1t/?"

^z 
1/2

^ 
1 1 /2'

| /2* 
^2"

t"

A6"
A3"
As l /2"
A5"
A4"
A3 t/2
A5"
A? t/2'
A2"
A4"
A3"

^2 
t/2

At 1/2"
A5"
A2 r/?'

m2l
É.2"
Dtl l
rl I
tf r"

(16)
(E)

(r E)
(1)
(6)

VALITIAS E GLM DE I{RRO n¡OOO 125 Ps6.

/2

/2

715l

VALVT,I-AS E }¡ARPOSA DE r.fRf,O RI.Om 125 PslG.

(t1) oE E"

IEt2

I

I

I



53 60 VALVU-AS DE CCrfr.BTA E lffiO n¡OOO r25 ffi,
(¿) DE(2) Dr
(25) tr(1) ot(e) rf,(2) tr(5) m
(r r) D€

5 t/2
5"
z 1/7'
2"
t 1/7"
t t/1'
l"
s/1'

5,r 19 vALt4lAs DE m.a E FffiO |{GRO 125 P§E' W 1 l/?"
35 9 VALVI§ otql m ifino nrooo r25 Psn

(7) tr E"(2\ m 6"
56 t.904 Pffirüs I r{ExRo Er¡ooo E 3/,a'' x 5"
57 12.E00 (Ko.) r§rALAOOl m CRQTIO 0E Ii.ERAS
59 2 6.00 0 (Kc) uxms AELAmS TEñma,trNIE co.slR.ms E

r{sTAL mS D€ AO'ADO l L rm{ S A0{A
,t0 7.E00 (KC,) U.CIOS añ A[)OS AOJSITÁ}0flL COTSIñ.I)6 E

T§TALAM D€ Aq,.EM A LA tS/A 9¡AO{A
41 5.7 00 (Kc) ürtos sN A§LAR cü\§IRLms E r6ral-Ao0s

DE AO.M A LA Iffi¡A S¡'AOIA
1? r 3.6 00 (Fr) AJSLAID{ro Aar$rco E r" E EspEsoR

329

fl\
3lít't'' ' *

rJl

I
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CASA DE LA CI.,,ITURA NUCLEO DEL GUAYAS

S§TEMA DE CLTTATEACPN

COSTOS OE LOS EOUPOS DEL SISTEI¡A DE CLT¡ATUACPN
FECHA: OCTUBRI DE 1992

ITEM CANI OfSCRPOON Pf,f,OO GLMAL

(u.s¡)
I '!9 ¡a ¡€JAofirS 0E AnE U rcA UcO.EÍ, CCn

S, nESPECIIVO SERPÍNII,I DE OIfEA¡€{IO,
CA'A E IECLA FLIRO Y FACI I BYPAS§

sr 16 s.E{IEs uilIl-G Y C¡PACDA0ES

2 LSL 106 / 5WHI405C

r LsL t06 / 3wHr50EC

r r6L r 0E / JYíL1112C

2 IGL ro8 / 5wHrr06C
I r6L r r¡l / SwHt 1toc
I l6L 'l l¡t / 3WL|50EC

I rGL t l¡1 / SWll¡108C

r LsL l14 / 5wH100¿ac

t r6L 1t7 / 5YiL1112C

2 LSL il7 / 5WHI304C

1 LSL 117 / 5YíL1205C

2 r6L 122 / SVStatzC
r Ls¡- r22 / 3tY|{1006c

r LsL r22 / 3wHtr03c
r RDS E008 / 5wLt00ac

TMAS tAS I}IDAIS I¡A}IJAXORAS TLEVARAN

230.000.00

? r5 urI)AIfS FAll CU-S 0€ ActA I{IÁDA
Iü,RCA Mcq.oy, D{ LOS SINIES lgn-Os
Y C¡PACOAÍf,S

7 TSH - t01F (24.500 Bnñ)
2 rsH - orrF (2,..000 8nñ)
2 ISH - 06lF (13.400 Ellrr)
2 9€:20t8 (E2.000 8Ilñ)

5.920,20
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3 l0 I.I.DADES OE ACOiOM{A¡E{ÍO D€ ANE

I(^RCA CU¡ATE I¡(ASITR IPO PA{I,IIES

EilñADO§ P'm AG,A otl LOS §GIE{IES

IÍÍE-OS Y CAPACDADES

6 v-500 (500.000 8IIñ)
1 v-710 (240.000 sn r)

Tü)AS LAS I¡OAMS P^OfIES LLEVARA¡I

A§LAMRES E VM^OOiT T{A¡A.ERAS OE

CCIIXO{ Y IEEMETATOS

EE.790.65

5 I LiOAD tr ACü,I)l6tAl,I}{T0 DE Aff
ITARCA LE¡DX. IPO PAffiIE 0E EPA¡{Su\¡

ffiCIA ¡OE-O O{A1 t-2735 (2¡10.000 8üt)

8_760,00

4 2 AIR'AMRIS DE Ad.IA CAíNR-EOS

tr 550 TCi€_ADAS E R$mtFACü{
E40 PM IVAPORADoR 1030 GPH ffrü¡6 mR

rüf,CA l.c0íy, rmO ft)t - 0E7.

2E0.000,00

5 5 fms 0E $FEA¡,E{TO taARC PROIEC

2 roE-o rcr-500 (1050 Gñ.)
1 I0ELO rcr-250 ( 7¡.0 Gar)

,t5.739.20

6 9 m€AS CINIRfi-GAS E ACI.A )¡lAnCA TACO

o¡ Los s.6{rEs m€Los
3 Fr¡{olJ ( r¡o ñ,/rE6 ÍH/10 r")
4 FrÉ016 (1030 GP$/227 IIr{/!00 tf)
2 FF4O1 J (1.O et /11O tU/.A p)

59.500.,r0

7 32 DCIRACTffi E ANÉ IARCA PI}ü T}{ tOS

SffNITS IMO-OS Y CARACIB§TEAS

23 ZFHYR Z-10 (3oo CFra)

l ZEPHYR Z-t2 (800 CrU)

I EPHYR Z-r5 (1300 CfU)

r ml€x c8-1E (1300 cfu)
2 n.rfx Fr0(-2 48 (2300 Glr)
2 anETtE AF-30 (3000 CfM)

2 AffTrE aF-56 (E600 Cfr{)

1 CB,fiRD( nD(-278 (7000 CfU)

r5.EE1.60

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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APENDICE A.2

CASA DE LA CULTURA NUCLEO DEL GUAYAS

S§TEUA DE CL}¡ATEACPil
PRESUPIJESÍO ESTUATÍVO DEL SISTEMA OE CL}¡AIIZACDI.I

FECHA: 0CTIJBRE 0E 1992

I.- EOUPOS Y MATERIALES A MORTAR
rlflt CANf DESCRFOO.¡ Pn[M GLOBAL

(u.st)
I cosTo GLmaL 0€ Ims tos Ectfos 0u,

9SIBTA M CLilANZAM.I

75?.392.23

?E

r2E

2 2r6

7

DÍLEmES I An[ )¡ARCA 
'¡1¡¡lX[rffi-o 16 s4D5 LE rEXrE/24X2¡1

R[rl.AS Lr,faJS tf, Sualsno. IARCA

|f,TALTnf, rgA_O 20150, Dt LAS S.E{IES
IIL]§UTES

¿ DE ¿15" x 6"
? tf E5" x r0"
I tf r00" x 6"

trl'StrTs DE ANE If L¡NGO ALCA}rc¿

¡ARCA EAREN CO.TA¡.T ItrtIO Gj .EI FLO,

O{ LAS S.EIIES orI]§ftfs
l¡l TAI¡AiO t0 E 4 E-EI,O{ÍOS

8 ÍAMA¡O 14 m 3 E¡0itIOS
6 fAlü¡O I ¡a ff a tLEl*Ilf06

RE.I.LAS Df RETffi,O ARE t.^nCA rfTALrfi¿
iI Los sq.fxlfs tg)0.0§ Y orI]§u,Es

7 0{)0E21 Xt2
9E RIO DE 24" X 2,r"
E EO 0t 18" X 21"
a ñO f ¡aE" X a6"
2 20000 DE 85" X r0"
I 20000 tf E5" x 12"

55.200,,10

II

I

¡

I

I
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102

t0

25

FE!.AS O€ EXIRACCfi rürcA I€IAI¡¡G'
or Los sE{rEs t0tl6 Y orIISffS

66 EO m t0" x t0'.
25 eO 0€ t2" x 6"
2 no[2a"x21
2 SO m S0" x 50,,

2 ñO DE,rA" x 48"
6 20000 DE 56" X t2"
r 20000 Df E3" x r?,,

LUTIERS )üRCA RlSXlt rgI].o E-F{ I .

ilLSm.flfrEsila]{sufs
¡t tE 24" X 6"
,,r tf, 56' x 12"
r m36"xlE,,
r m54"X t2"

F[I]-AS E N.ERIA T¡ARCA I€IALANE

r0E-0 m Dr DE t2" x 6"
5 l0r CAJAS 0t Vo-u€{ vAflAg-E [a RC¿A LfT^ AFI

iN L0§ sGLEvrE rffi-o&
4 ¿l08IH Cü{ ACIUADOR tttt{ATlCo
9 /t l OIH CO{ ACIUADOR rflrrAlc0

?3 /sl2IH CO{ ACIUAfiR TIII.AIEO
15 4l,aIH C0{ ACIUADffi l€ttlAII@
.I .'I6IH CON ACIIADfi I[I.r4^IEO

21 4l2r Cü{ aclLJlom a_Eclm
?O ¿l ¡1P Cúl{ ACIUADü ffCImO
2 ¡al6P Cü,t ACIUAffi AICIrcO

1 7.6 t 4. 80

1 t9 SSIBTAS M Cq{TRCI-ÍS 
'üJTO{AIEO6

EARBER COL 87.532, E0
5 .a6 J c[.cT0s ruxE.ES I¡ArcA oil nf I([)O-O IOOO

A{ LAS Sf{IES DtfXSUIEs
r3r (fi) üArfno 6 ñrG
16,. (FT) UAIIIRO E Pt -G

t.345 (FT) 0l¡Elno l0 ñrc
656 (rr) oA¡f,rRo t2 ñrc
1 ¡lE (FT) üAIIIRO l 4 PU-c

IU A}ffRO 16 PITG

5.543,20

f

ll3ut'
r'i É-

I

¡

I

I

I

I
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6 r§.Im D€ \ElC0a Lt¡c^ rtalEx ¡aIIrG,
ta L6 sI)rns l(E_G Y f¡o60f&

7? crlE(Da frug.E rs-2oE ürflno E'

¡f coo(x,{ FLgEr 15-206 fr¡Etro 6"

6 com{ ngEt Yl§-202H frn€Ino 2 f.
E coer rLüar $rF202 qrfrfio 2-

I 8 coHr. R-ExEr riaFzo r ri 0rl,€no ! r
4 cooIrr fLaEI vraF20r0 üafTRo ! r
2 coü{ n-u¡r flF2o! tl.ltft¡o r"
6 En¡ts PlPl olllns  rrFr sE

12 nts(x¡Es Pr¡l rm AwrFr s!
20 Ef,tES P§^ Í¡3§ 

^Ír{-t 
la

16 E(FIE P§ g¡¡ls Aüt{-r r s

5 B ss Pr¡ D¡¡s uF-A m 6' x 2' 6'
4 ErsE Pm EEls rpF-A tf E' 6' x 5'

5/1.560.00

7 r0 Amü{rc tf, E.DO t{ RCA AC El LOS

S.E{IES lfiA-06 Y DrOm'ES
t 55 ¿tE X 2¿a

2 5S,.2x36
l 5s56 X56
6 5556 X2¡1

5.000,00

E 5l 7.339.09II]ROS IPO Y

7 DE E"

2 DE8"
13 DE 2 r',
¡t DE 2"
9 tfr r,
2 tfr r
3 Dt t"

rl E 3/1"
9 7 3.3 r 2. 00ACCES0rcS ltARCA TACO

1 rrral.f sP¡nrm o€ §t ro{I0 L!r.
I Irxlf tf aPrr@{ x¡fu, c tt00,

tf, 70 Grofs rü-lrYEtoo rccfsm.
10 20 VTNIEOS DE ANI A'ÍOTAIECE I{ARCA TACO,

rffi-o 4rE (r50 Pr¡o,)

51 2. 00

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I
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tl 175E (YTS) nEFa 0E rfiRO tfGRO C[uA ,10

O{ LG mrflEs Url[InOS
3.0 (vrs) Dr B"

t00 (ÍfS) m 6"
23 (MrS) rf 5"
¡r5 (vrs) ffi 1"
5E (r{TS) m 3 r'

r /r0 (¡fis) m 3"
355 (mS) 0€ 2 r',
103 (vfs) De 2"
205 (rTS) E l r'
75 (r{Ts)tr r r,
a? (rrs) E r"
15 (r{TS) rf 3/1"
15 (r{R) rE 1/2"

5.400,00

12 223 CCOOS m lmO lfGf,O CELLA ¿10

S.l LOS SINITS IIAIIIROS

a2 tf, E"

|¡l tf 6"
? m4"

r0 tf5r'
I 0E5"

72 É.2 r'
20 D€ 2"
50 DErr,
6 0Err
4 tf, l"

17 ü S/1"

5.000.00

l3 76 IIIS DE |.ffi) t€Gf,O UII.IA ¡10 E{ LOS

sffilIEs üA¡¡EIRG

r0 Dt E"

E DE 6"
¡1 0€ !"
0 Df ,4"

/. 0f5r,
2 tf,3"

ra É.? t'
2 W.2"
6 0Etr
B Df IT'
E 0E t"
I É.3/1"

2.000,00

I

I

I
I

!

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I
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l,l r 56 ñnm€s tf lllno lfcfio clnt-A 40 t]r L6
sE.ÍEs o^¡frno3

9 0€E"a6"
7 tf E" A5'
2 oE6"^5f'
E 086"a3"
2 0t6"A¡f"
2 E6"A5r'.
/a tEE"a5"
4 r6"A2r'
2 86"A2"
¡l 0E 3" A ¡1"

2 0t3"a3"
,r tf3"A2r'
2 tf ,1'. A5 r'
,a tf 4"A5"
6 0E/t"A2 f'
2 0E3r'^3"

12 tf3r'A2f'
2 m5r'arr,
2 tf 5r'Atr
2 E 3 r'A r"

l¡t 0E5"A2f'
,l tf 5"Al r'

10 É.?f'A2"
E m2r'Arr,
2 É.2 1/2 A 1"

B m2"Arr'
2 DE2"AIT'
E rlr'Atr
a 0E r r, A t"
E tfIT'AI"
1 É. t" A t/1"
1 É. 1" At/2"

4.500.00

r3 2 5E mAS tE IIXflO ¡fGf,O CIUI.A ¡a0 Al tOS

SE{IES O¡¡,EIROS

|00 0E ü"
3r m 6'
9 0E 5"
2 É. 1"

96 E23'

r.600. 00

I

I
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r6 1?E tl0f5 UfIASALES 0t l'ImO i€CRO CAU-A ,t0

LG $IBITES UAI¡EIRO&

t2 Dt2 f'
16 m 2"
56 0frr
E 0Et r'

t2 0E r"
11 E 3/1"

600.00

l7 71 VALIU-AS DT GLOM DE I{XNO FUOM I25 PSE'

16 É.2 r'
E DT 2"

IB DE I T'
4 DEt r'
6 Df l"

22 E 3/.'

500.00

l8 vaLvtl-As D€ I{AñrOSl tr lflRo n 'Om t23 P

t/t 0€ E"

,r tf,6"

,1.000.00

60 VALVI,LAS ffi CCTfiJERTA E I.IERRO FI}OM 125

¿t

2

23

a

I
2

5
't r

D€5T'
0E 5"
0E2r'
0E 2"
mrr'
0Et f'
EI"
É.5/1'

720.00

20 r9 vALvtlAS 0E n-a DE fixno t{GRo 1 t /2" 12 r 50. 00

21 9 vALvttAS O{C[.f ff |ERO Fu\Dm 125 P§E.

7 EA"
2 0t 6"

4.000.00

1) r.904 P8¡D§ E I.ERO R.nm m 5/4" X 5" 2.E00. 00

75 1J.600 (rr) ArsL r/f}{To aarsrco m r " DE EsPtsm r 0.000. 00

c06r0 F 0 B (us l) c6 1.996, 52

nEfE APROX. (u.S t) r a,a.29g, at

cosroc&E (u.st) r.f06.296,00

I

,tl

I

I

I
t
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TABLA XLI

NIVELES DE SONIDO Y RANGOS NC EN

APLICACIONES COMUNES

'I |POS Ot AREAS TIVE-ES D€

s0{)0
d8 (^)

RAr{@S

q.RVAS

NC

RESD€XS¡AS

AIT§ PPIVADAS

^F€AS 
O'¡€S

25-35

J0-a0

2 0-50

2 5-55

IOTE-ES

HAEf^OO€S

SA/_AS Dt BA}(rtlES

@RREI'fifs Y LO8trS

l5{5
J 5-,t5

a0{0

50 -,10

50 -.a0

55 -.t 5

|.|GPITALES Y CL|IAS

r{AElA6€5
o(.moFA¡06

L f,nlTfio§

30 -,10

35-45
¡0-d0

25-55

30-30
55-45

trrt{as
sALÁs 0€ Rfurfrlfs
trrc As PñVADAS

sE {AS GOÍX^I.[S

ffit!ffis
üARros DE Cofuf Ac0{

30 -a0
53 -..5

40-{0
40-55
¡r5{5

30--40

55 -r5
3 5-50

¡0{0
AlDrfm§ Y SAL S 0E [rSS

sAL S 0f (PsA Y c$€fmo§
s^r s 0€ fElrRo

ffiftr)ffiS

20-J0

30-35

40-50

r 5-25
2 5-50

55 -"15

IGLESsAS Y ESAJE-TS

s${rurfio§
qJ^RTO6 OE CLASES

LA8ffiATmlo6

zor^s Df rfcffAm{

25 -35
35-a§
40-5 0

¿0{5

20-30

50 -40
55 -.4 5

3540
Erms ftE-Eos

LE8[n 5 PIB-EAS

I'JSEG

8A,{COS

55 -.15

55 -.15

,a0 -50

J0 -40
5 0 -'a0

55-45

RESI ALRA}IfES Y CA|ETEPIAS ,a0-55 35-50

DfP ART AIfNT OS D[ VEItfAS .r0 -5 5 ¡5-50
suPERr{R C^OOS ,a5--55 40-á0

ñJOtfE: 5¡¡t Cl{t 'tt.Gt Soúd fouo & Ost¡", Póg. 6.59

I

I

I

I

I

I

I

I

I



TABLA XLI

I.fLTRACIOI{S POR PI.f,RTAS

n.f}lle An COIÍIUTG CoIIÍMCÍG tr r¡aXEA "lár.d Con:dd ó
ó Cdlab d. CrÉ. Pdg. 105. lg8t

CfT POR RIXIA
IPO Dt ruXTA XG TOIrL 0E 

^PAnnAS 
PG lfrA (IR)

tt D^ 10 20 50 100 200

M.I ftEMA OE YDnf) O

¡r DIRA (Sx rtsrBr-o)
L\mto 210 280 510 560 590 9r0 16¿10

YElrülc 140 t60 180 ?20 5,a0 5r0 9r0

DGlr R.ERTA 0€ Vfm 0

rÁür (cor v6rBr,0)
,ttE¡it) t30 r 70 190 250 350 660 1310

YIXA¡D 90 r00 l t0 150 200 380 750

ñEfA
GN TGA

x\ifxro 110 r 20 r50 140 rE0 250 400

vEulo 70 73 60 90 r 10 r30 220

artrIA srftr D€ v¡RD.

ü¡xxA o r¡El^L

rarIXlo 20 60 90 160 3r0
vtxar{o r0 50 50 90 210

stctaxfo f,€ RImA 0E

axtP€s
!.vIñI) 500 r 000 r500

IEA}O 500 600 900

sEo/f]{To tf, ñIxfA DE

r2 x r0 PrEs

ro/Eio E00 r 600 2 500

wxrro 500 r 000 | 400

sEE*rlIo ot ruNrA rf
12 x 20 PCS

ltvffüo r200 s000 aE00

IBATO 700 l E00 2 900

(rr) rnAfE nrlE = b" m ñfl¡ltfs x 2 (lPann^s PSS{,a S)

rs. 0t RfRl§ x rflfo 0€ Esr^ro

(¡
§
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lABt_A xLflr

VENTILACIONES POR NUI€RO OT PERSONAS

nE\ffE As]ñLE 'toofE úú llrclh Lood

Cdorolhñ kr¡.d', Pdo 5.12-15, I 979

A¡R @iDlTlONltrlG @¡¡TF icfoB Of AX€RCA

lPO D€ APLIACNN C'Y Pfi
PÍX50X

TEATROS

AlDfffifrs (Pngmo nxan)
rDr(ms (Pmfim nrran)

ESCfIüf,fls

STtlSIfT S/IYO O ÍRAEAD

RICAjS0ZO{SC0a¡CS

5

r0

r0
r0

20

I'JSEOS Y LfiERIAS

sAL S 0t EXffi{
sll s 0€ filSa.Jo

7

r0

rÍn s

or As Pl¡f f¡As

fff, f§ (I]€nxls
Srl.As D€ @fENOOI
n[EfPC(ItYAFESCültfs
q,rnT6 0E C0P[,IACÍ»i

t0
t5
25

t0
5

roTtus
tüEIACÍtfS
ffinirnRfs
l¡f§ co¡t€s Y R€cE s

SALAS O€ COwI SÍI€S

slus 0€ cofmlr¡ s

7

5

7

r5

20

IOSPÍIALES

B úTlm€s PñvlDAs

HAETAOO€S GT XALTS

r0

20

RE5TAINAXTES V 0r¡EITBAS

AFEa 0€ C0aloRES

co{as
r0

JO

cafiRo6 a)r.EAn\os

sAtofs fx cL sEs

LA8ORATfi6

t0
l0

BAflOE PI-BLEO5 l5
D€PARI A¡'xlOS D€ \E{TAs 7

IEIfLOS O ELESIAS

B^T@5 1

I

I
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TABLA XLIV

LUCES POR AREA DE PISO

nBflE A§fAE "CelfE úd lHkE Lod C&.61m
t.'Lrf ', Pdg A' I E, 1979.

IPO D€ APLIAOO{ YrAm/Fr
LO H

IEAM6 1.0 ?.o 5.0

II§EOS Y LffiAS r.0 t.3 2.0

rElAS
oFlCtlAS PEVADAS

trErüS GA,IRALES

2.0

,t.0

5.8

6.0

8.0

9.0

rcIE.ES 't.0 2.O 5.0
IISPÍIALES

H^gI^M.fs PñVAD§

lAgTAmr€S GA,B^IES

t.0
r.0

LJ
'1.5

?.o

2.O

RESTALRAI{IES Y CAFETERIAS 1.5 1.7 2.O

CINIROS MLEANVOS 2.0 4.0 6.0

EPARTAI Ofio§ [ VEI{TAS 3.0 5.0 9.0

IErfLG O ELESAS 1.0 2.0 3.0

BAI.EO6 r.0 2.0 J.0
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TABLA XLV

NUMERO DE OCUPANTES POR AREA

lPo m rPLErooi Ptxso,.l^s//

r000 Ft¡

Tt-^lR6
ATIÍTfi(,S

tscoa ffi
Sltas t¡€ tlGAYo 0 rnASAf)

FECSIS0ZO{SCCrü€S

r 50

70

20

r50
Iust06 Y tHtxt^s

SALAS 0€ gffir{
s^l-ls 0€ TRASAX)

70

l0
FETAS

trx A5 PRÍVA0AS

trE rAS Gtl€RAtEs

SALAS m @ffft]rclA
n€üPmr Y aPtls cül¡fs
qJARfG OE COPIJf AfiII

t0
20

60

20

r{olIIfS
Hr&TAm€S

cmÍffiEs

^RE§ 
COIT¡ES Y REM

SAL^S DE CO(V[)6OCS

slt As Df cofxof,l s

5

5

r0
I ¡10

70

rssAl LES

HAffAma€S Pf,tVAOAS

HAíTAC0CS Gt]§lt fS
t5
20

RfsfafiA¡tTEs Y c¡frf8r s

A¡IA m C0amR€s

mus
70

20

CD{TROS AXTAITV(E

SALOCS 0€ OISIS
LAXNATffiE

50

30

B XOS PIJf,f,OS r 00

D€P ARf A16{T0,5 0€ IO{IAS

BARTRAS 25

TDfLOS O mtfs¡ls r 50

BAICOs 20

RIXIE AS,fAE, 'toofr ai |l-ti¡ Lod Cdo/olirr lbrd',
Fdo. 5.r?-r3. t 979.

An cf»orTxltG cor{rR^c1ffi tr Al.ma
'kr.d Cúrr.c¡d d. Cdo¡o ó C{rgd', Pú9' t05, lgE6

I

I



fA.g-A XLV|

FACToR DE G$¡A}{OA 0E CALoR SO-^R A fRAvES DE VDf,r6 ($rcF)
(usADo PARA VDRpS ES¡{,DOS)

2t
f,
c,
rf,o é

G5¡

LATT'I.D 2a D6 J2 üTG ¡o c¡&t at ctAG 56 Cü6
Ktrs I t2 r5 IE ¡ r2 t5 rü I l2 r5 ri t? t5 ll ¡ t2 fl t6

i
L

I
x

2l
20

2r

2t
2f
23

5t
b
27

l2
lo
2o

3r

2a

2t

2tú
zoú
úzt

v)
?t
27

2rnD
zaar,'
2aÉ,t

?0

rl
tt

rt2t2rú
trzt§2t
rt 2t ta It

zt
7a

2S

r7
ra

l,

73

lr
2l

23

2t

l(
I
I
x

lo 5t
,o 5t
aa 5t

u
u
{l

lo
tt
lr

72 a' !C 2'
Ittf!¡n
t2 aa 9, 2l

6ao!t2,
3! .3 !t 2l
!4a692'

.!¡¡ata2a
!aa2l.2,
tla¡ttú

,l§
ta ra
5t a0

73

25

7a

!t
!t
It

t
L

I
x

t2 aa al
aa a¡ ¡6
¡af,a2

lá
t t0
r6

l2s
ll0
t07

f.3¿a2
at la ¿a

,t ,, a,

r2!
!06

r0a

at
a5

al

ar 6J

L6t
,t !a

a¡)

a¡
al)

rm á¡ ar

t6 a, ar

rot 7t !t

I ta
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¡¡

!¡
a3

3¡

ür 5,
,t 5t
,l ,3

Í
L

f
H
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,t ut lll ar

,t ,3 33 It

tú roJ ¡,
a? 17 r,
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a5

4J
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la to
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r'l
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lg

52
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t
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fl
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ñ0
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L
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33 32
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2a a,
2a a2

áal

1l
t!
7l

63

,t
,2

tú
lú
m

2t
25

la

45

¿t

¿t

at
r!
6e

tt ?2 a2 f,
r, 22 lt ¡e
It 2l L at¡

l{
r5
IE

20

m
2l

3t
36

lc

,t
3¿

ar

&nz
L

I
f

rú rtl
lr tts
tú r6t

2t2
tct
t¡2

tlo
lJo
l t6

r25

t?5
l

,!t lñ t¡¡
t, rL rr5
}, rla rú¿

ú

t
roa

L rtl rD
a2 ra3 163

ta 2aa 1f,3

rott

t06
ta

ttJ
la,
rJg

D
la
D

ta,
rJ2

Ú2

lt
lt
EI

aa r2,
ta lla
aa a

t¡l!
12,
r20

ILt.Efm0t @61¡¡(D{ 0o. o.¡rño Hlo
ü](IÉ § @dluaC d¡íüCrüS ú flCA trdfficrL¡ócasd. rüe,6!, tl6Ú



TABLA XLVI

FACÍOR Dt GANANOA DE CALoR SOLAR A TRAVES DE VDRTOS ($rGF)
(usAoo PARA vDRos SoHBREADoS NTERNAMENTE)

ünnD 24 GnTDOS 52 GRADOS 40 cnal)os 4E GRTM 56 cnrD6
ffis 12 r5 1t I 12 12 t5 1E

¡l tJat 2E 5l lr 55 ?7 55 50 5¿l 26 5t 29 12 2. 29 27 50 22 27 27 27

NE ua{ 90 t2 tr f9 c25E5ll, tE 56 30 t6 7a 15 7t l5 69 l? 26 t4

E ua{ tc7 39 4a 21 166 59 la 2a ra4 3E a5 2. reo 37 12 25 l5¡r 55 ,l I

SE Ltat 151 79 4t 2t 117 t9 15 21 159 96 /ag 2J r6E r02 52 21 17¿ 103 3a 2E

s utl 27 60 36 ra 12 92 56 2r 3' 121 'r3 2A 6r ! a9 90 5,r 77 ral r 02 ¡9
so t)a{ 26 62 13r 75 20 69 r50 El 5t 7¿ 165 AE 55 79 r75 94 5a t? t7E g7

o Ita.l 29 57 r5t I5,1 ?a !7 r5t rs,a 2E 5' 1t6 t 52 ?7 3C r32 1?9 2E 55 116 12¡t

K) tx{ 27 J5 6r !0E 21 t0 7t 97 25 2t 70 95 22 27 e7 Et 20 ?5 62 62

ffnz ull 165 2r5 r97 69 156 225 rEt 66 1¿6 210 175 62 r52 190 |3E 36 r 14 164 r57 18

IPO 0€ COlSTRrCrri DA CUARÍO Lá$€RO (S0 16,/FT) ; ¡ert¡o (70 r-6/Fr) i n+fs^Do (r 50 LEs/n')

'I,8{IE 
An Cü{ITf,¡aS CCi{IMCTm Cf ¡{ml. 'lkld Cdrrdd d. Cdob d. CsOo". póC 64, 196E.

(¡¡(¡

Js I r5T rs t ,l-'rT'rT rc --f'rl ri I rE I s I
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TABLA XLVI

FACÍORES DE RADIACPN SO{-AR OE VDRIOS NTERNAIINTE SOIEREADO

ñD{IE ln COOfi}aG COIIRICIm f ¡mA "ltr.d Ccrdd
ó Cdlob ó Cúld'. Pdtr 85. rgE6.

|h, 0t

tDÍfE
I,o Y cf)6rRrcc0{

fE vtxf)
vfm

085¡r.oo

Ptx§ul{ls ccRfx s

t¡ L 0 I
l

I

I

I

I

I

1

1

I

I

ojm r/!" tsf§m
olno 1/a" €sPEsoP

cr¡*o J/r. [sPtsor
5OI HIrE4úOrElm I /l-
s0: ¡fl¡8s4üofrm I /a"
50t Hra6.{_0f,üm J/t.
l0i ftIl¡§ftui 1/t-5lt.
20I ñnrcnr6 t 

^-rll'Jot ELECrrY[6 I /E-J/ü.
aol ñtntclrY6 I /E-5/t-

t.00

0.¡a
0.90

0tJ
0.69

0.60

0,r0

0.41)

0.50

0.60

0.0a

0.8¡a

0.04

057

0.57

0.57

0.25

OJJ

0.a2

0.30

055

0s5
0s5
0-55

0.5J

0.5J

0.2J

o.29

0.Jt

0,,a4

0-59

0.5¡

0.3c

0.a5

0.45

0.a5

0.25

0¿5

0.25

0.!{)

0.¡0

0J0

0Jc
0.59

0.J9

0Jt
0,J6

0.J6

2

z

2

2

2

a-rñ/o.rno 1 /r'
cL¡m/o¡¡0 r //1"
50I rrrS§/q.l¡o
r0r ¡gl.EcruG 1,/t-54"
20¡ EIITCIIV(E 1/E-JA"
JoI ¡fILECrr\fG r /t-5l1"

0.ll
0.11

0.35

0.20

0.t0

0.«,

0.5,

05,
0.J9

0.19

0.27

0.54

0.5r

0Jl
0.50

0.rl
0.26

O.JJ

0.80

0.60

0.a0

0.25

0.25

0.22

0.J7

0.¡7

0.J0

f, IofE ct-rn6 r /E.
rqE cl¡nc6 r /a'

0.E0

0.7 r

0.sr

0.5 r

0.4t

0.,a6

0.5¿

0.5,a

0.2!

0.25

0.rJ

OJJ
CO-ffi o = 6cl.n0, ¡:l¡tlq L=ú$O I: IRr§IXDO

I

I

I

I



IABLA XLIX

FACToR D€ CoRRECCUN 0€ BSERAS EXTERIof,IS (ovERHA¡.¡cs)

LAIÍII.D 2 ¿ GRlmS S 2 Gf,^IE 4 0 GRI¡DS 4E GR¡I»S 56 GR^DOSrü s 9 N IJ IE 9 H r5 t6 9 ¡l f5 IE I N r5 16 9 tl 15 1E
}IFTE 0,r 0,6 0. 6 I, I r.5

ruEsft 1,7 ?.o 2, 1 2.7 5,5
ESIE t.0 t.0 l,0 0. I 0.6

srxfstE 1.5 6.3 1.0 3.7 0,9 2.6 0,6 r.9 0,7 1.4
§n 7,1 1,7 t,l 3,5 2,7 5.5 2,2 1,9 2,2 1,6 r,¿ r,0 1,2 1.0 1,2

EffiSTE ú.5 r.J O, l 3.7 1, ! O,2 2,4 0,9 0,2 r,9 0,t 0.2 l, /a O,l 0, 5
GSIE 1.0 0, I 1.0 0, r r,0 0, I 0,9 0.? 0,6 0,2

rffilF 1,7 0. I 2.0 0. r 2.1 0, I 2, | 0,2 s.5 0.2
FUOTIE TN COOITTO]G C0 TRraTmS S ArAf^ "kr.Et Cúrrdd ó. C¿E b d. C{rgo,., póg. 67. rgEf.

9t5
!



TABLA L

COEFICINIE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA VIDRIOS COII{JI.IS
u (BTU/Hr. oF. Fr,)

FlINlt¡ AIR CSOtnO¡nc CüTTRACTORS 0F A¡fRtC^ '1¡ond Conüdd d. C&c¡¡o
dc Ccgo", Pdg 6E, t986.

t
ú

¡
f¡oI

\
'/

u¡
o

ENFÍIAl.O{TO CAL.ENTAI'SITO ENFRIAIISITO
1lP0 Y ccHsTRr.ECloa{

t¡fL vDRro VDRIO

0ESüJ00

SOIGREAOO

NTENTC

VDRO

o€s¡t 00
SCTGREAOO

lxTERno

srenr§E
Itrlz0tTAl

SIIPLE

" ESPESfi@, r{Ta8§, & | |, 04 0,8r t, t0 O, EJ 0, 8l
OOSLE

¡1" ESPESOR@, HTA8S, R, I 0, 65 0,58 0, 6 2 0, 52 0, 57
,,ESPESOR@, HIA8S, R, I 0, 56 0, 5? 0, 49 0, 42 0,,19

SITRE VDRI6 0, t8 0, 17 0, 32 0,30 0,36
TRPLE

4" ESPESOR@, Hf AEIS, I 0, ¡t,l 0, ¡t0 0, 39 0, Jr
CO, HTAEIS, I 2 " ESPESM 0, 59 0, 56 0. 3 ! 0, 26

Ljrpl0, c0-0RfADo. CALfr,c0 HTA8S DEAESORT@OR R REFTTCfI VO

\



ÍAB-A U

COTRCTXTES E IRAtiSfTXEIitrIA E CALOR PARA PAREDES Y PISO6

u (BIU,/Hr' oF Ft2)

Pr&na ffit¡ffi
co{ RfcL&axlo arlm sr Rfüñolfo Dcm
v^r.cR 0f u cñfo Em VALff ff U GRIPO EfOrP6 Y Co6r¡irÍ01

¡t t PARID
^no(^
CNIYA

PIINA

ffiI ^nouelvl
Pfln^
PO¡E

rnot
CinAvl

PfIn
POE

A¡fM
Gi^v A

PÍ¡RA

RE
Ioo.-fs 0€ urzt,fs [fr6
tl AElrIXfO Sl  C¡.0¡rm

rt¡ n-
E ,a Pu.Gttrrs

r t Alcrfs
E r 2 ñl¡rDrs

0.27¡
0.25ó
o, ?&

o. ?a1

o,2t§
0, 20¡

0

A

0

c
0,625
0, 500

0, ¡l5l

0. a¡6
o,177
0. t60

E

I

t
c
g

!x A§-t|I 0, cfta  c¡&rm
rflI¡m clPl E ttLEm r"

(f a RTGUTS

tr I ñI-GAD^S

tf 12 Ptlo^l¡ s

0. t96
0, tü2
0. t76

0, Itr
0, t6!
o, tsg

0

c
g

0

c
I

0, t2t
0, 2ra
o,272

0,2t5
0.2,at
o,211

E

0

c

t
D

c
¡L@'ts 0€ ffi¡¡orfs utxls
9l AE.I¡IIÍO Y gt ¡Cr8,l[O
ÍIxn

cE ,r ñ|-GADAS

tr I ñtcrDrs
lf 12 ru¡^¡I§

0, tE2

0, t34
0. ! lx)

0, 169

0, rto
0, r20

B

l
0, 286

0, tta
0. r75

I 0.2t5
0, t76
0, rs8 l̂

B

l

lDl A§.-üaxto Y cot rcl¡{o
I{I:NM C¡PA !f T,I.EIE I'

tr . ñI-GAITS

tr t ñrG D.s
0t r 2 Fu-cr¡As

0, r§
0. t12
0. r0'

0, tJs
0, tot
0, 102

l
l

c
I

o, ?oo

0. l,a.a

0, t5¡

0, rt5
0, rsg
0, t2t

E

c
t

ñIXIE 
^f 

C ÍXrE C(,lfn¡ífi§ Cf lflfl- 'biJd C¡,l-ü h
P¿e 7G{4, tEEl

(/]
¡{

dkú"
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TABLA LI

CONTINUACION

Fl.ft{IE AR CO\OICñI'G CO{TRACTffi tr AlffiCr '1Erd
Coñirdd ó Cdc¡c ú Crd', FóS 70-94, lgEB

PAREDES I{IERIGfS

TIPO Y C0.6TR-f,00r¡

DI LA PARED

c0RA20,fs

Lrfts
cffiazorfs
H-Ec06

VALffi OT U VALffi E U

ARANA

GRAVA

PlEDRA

PüfZ
ARE¡{A

GRAVA

PEDRA

Porf,z

PARIETFIS OE 8LOO'E O BALMAS E ARCTLA

S}i AELA¡¡ÍNÍO Y SI¡ AC.qAADo

NIffi
tf, a Pu_G DAS

DE 6 R'-GADAS

DE 12 PI'-GADAS

o,232
0, 169

0, r62

0,2?¿
0, r63
0. ra7

0

0

0

/tE 5

405

579

0, /+05

0.32r
0, 508

sr{ A§Llrolfo Y c[t¡ acaaAm

f,lTm E oürfn If, l"
DE ,1 PI|-GADAS

DE E PII.GADAS

I t2 Pu-c,Aoas

0

0

0

rE5

155

150

0, 170

0, r5r
0, 120

0, 280

0,25?
0,2t2

0, 251

0.216
o,7tl

I

I

I

I
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IABLA LI

CONThIUACION

FtfXIE ln C$ümiaG Ctt{lErCTm tr r¡arcl 5&rd
C..rrdd d. C&b { Cút{, Pdei 70{a. lg8t

IECTG EfTEfN§
IEOó Prrro Sta 1116 DO tXBtE vte 0€ u c8rPo ETo

ctEI  0f ¡ct¡o
9{ ¡¡S-¡r€'lI0 8LO O,mIl
r§L rtl]fio r' 8aD o.Erf^
r§-All,fiO 2', B^I, qm¡A
rEu¡IxfO 5" gAD U.g¡l

0,67
0,2J
0, 15

0. r0

R1

R!

Rt

R1

ctmt^(f,umam r"
§x ¡r§ ¡¡lrflo 8^¡ omll
rtr ¡¡trfto 1" 8aD a.ExTl
r§.-na}llo 2' ta-o o.Erl^

^E ^¡rxlo J- 8¡-O O.EITA

0. ao

0, 19

0, 12

0, 09

nr

R5

tá

¡,EmA 0€ t{&n^ 0€ ."
g{ ¡§ln¡xlo8 E aExll
¡6L¡¡-xfO l" 8l D O.EIIA
r6LnDflO 2" 8 .O d.EXTA
¡6L{-XIO 

'' 
8AD CtEXTA

0,ll
0, 1r

0, 0t
0,06

Rt2

Rl5

Pr 5

PIJ

oñnl^ ff co€úo ff
6tErcTLnA LGtno ff, ISPES0F a"

s,l r§lrEffo 8aD o-En^
r§-¡Ixfo r' 8aD q.EtrI 
¡¡q-ArEfio 2" 8AD A.EXIA
¡ñ {-rro 3" 8r.D o.ExI^

o, 22

0, r5

0,09
0, 07

RJ

RJ

R3

ct
ü_§f l ff @ffifo 0E

§m,rÍLRA PES¡O^ E 6P€SCn ¡"
9{ r§_¡¡D{IO 8¡.D O.EXIT
¡E ¡¡¡rafo l" B D q.ExI^

AÉrr¡Ixlo 2" B .o oExr^
I§-¡OíO J' BAD O.EFIA

0. c5

0, 20

0. 12

0. 0l

¡9

R9

RÍ}

R9

Plt(Is Pftrrm¡I)G m c6lzo(
[.ECO a 0 6" (f, t§ttsoR

9a ¡§.aono Éa¡c o.EnA
r§_¡lEflo t' B r) o.Enrl
rE-lrofio 2' 8¡'E o-ExIA
¡¡q-Arrl.Io 3" 8ax, o.gll

0, 42

0, 17

0.

0. 0t

R'

R/a

R,a

R¡

PrrUS PErr&¡IE ff CfiA¿Oa

K,fco I o r0" 0E 6PEtn
I. r6ul.m0 8AD OErt^
16t¡¡frfl0 r" B^'x) oEnI 

^§,.04r{to 
2' Br'E dEnrl

r§LAEIIIO J" EAD OEFIA

0,35
0, t6
0. r0

0, ot

RI

R9

R:¡

Ft

I

I
I

I
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TABLA LI

c0¡lTh,ruACro¡r

nE{IE rX CO(IIÉiaG Cf}|IRTCÍG ü r¡arc  5&rd
Carrdd dr C&ro d. Cd!d, Pdg, 70-9¡, t gtt

IEOGUTIM
TEOO PL¡}O COa IlrGrxro oEr\/O VIüEU GñfO EM

oEEr^ tf rafno

9a 
^ELra)flo 

E rc o.Exr^

^§-r¡EÍo 
l' 8aD o,.txr^

¡¡§ +-xlo 2. 8^D o.Efl^
¡ñ +4tfo 5. 8 p o.EflA

0. J5

0, 17

0. 12

0,0t

¡c1

lcr
ncl

rc1

A [ ¡latfx^ 0E 1"

5x r§-nDflo 8aD oEP¡^
¡ñ ¡¡rxlo 1" 8 D clffif^
r§-oaxlo 2' 8a.D o.ExT 
¡ñ +axfo J" 8aD clE¡¡ 

0,25
0, 15

0. t0

0. 0t

RCr

RC2

ncs

nc3

3.ErA ff uffxl 0E a"

${ ¡r§ {-rafo BII} o.ffif^
¡ñ 4¡.{fo 1" B^'D q.ffiI^
A6rr*xl0 z', 8^.p q.EXr^
¡¡§ ¡¡¡f{TO J. BLD cl.ffi¡A

0, ta

0, 09

0, 07

0, 0t

ncr2

FC 15

RCr !
RCrS

á.mIA (f COr¡EtO ff
§¡Rf,n R^ l.rt¡O 0€ ESPISoR 4"

sl{ ¡.8 ¡¡fxlo Bl'f) ctEPI^
¡,¡qut-{Io l" 8aI} ctElIA
r§ ¡¡r{to 2" 8 D ctExTA

r§r¡amo 5" 8aD q.EIl

0, !7

0. tl
0,0E

0, 0E

FC]

RC5

rc5

nct
q,EN¡^ 0f co{nEfo 0t

Slñrcnn^ PS/$A ñ SP§n ,a'

tr ¡¡§.Ál¡aío 8ap o.EFrA
r§_lflrlo r" B^.D qExT^

A6[lfm0 2" B^D O.EXÍ^
r§Jl¡f)Ío J" EAX) O.ErTl

0.52

0, t5
0, r0

0, 07

rcg

nc9

rcg

RCt

Pr¡us Ptr§rc¡ffi 0t cülzoa
rtfco . 0 ú' tf ESPEü

s r§ 4rfrflo 8aE q.Erl
r6L ¡alfo 1" ga.o oExIA

^6¡.A8{10 
2" BAIC OEI^

r§-¡D{IO J' BAr) Q.ENIA

0,2E

0, 14

0,09
0,07

rc¿

rca

rca
rc¡

PA-§ PErrmrx§ Ix cxn^zfi
l{I@EOr0"mESPfS{n

g{ ¡ñ ¡¡rx¡o 8aD ct,Exll
l§-¡tE{ro l" 8aE q.Enrl
A§t¡rooo 2" 8 ,D q.ERlA
¡r§ 

^¡-{to 3" a¡t-o o.Enll

0.25
0. 13

0, 09

0,07

rc.g

rc9

rcg

rcrg

li5¡

t¡ra¡.t oTE:Ca

I

I

I

I
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TABLA LI

CONTINUACION

R.E{IE An Cü,OlIo,lG C0NIRACIm tr Af,nCA "rEr.d
Cornrrdd e CdoJo e Cúgd', Pdg 70-9¡f , lgEE

IEO{S 0 RSOS r.{TERloRfS

IPO Y COr§IxtEOOl

ott PEo 0 TEo.o

vA!ffi m u
S TUAADO

VALM Df U

Cü{ TITAADO

Ptso 0t r{ao€RA 2" DE tsPEsoR

slPfxfEf P§o ro ]tñaum
BAIjISAS E CIRATTA O G}ÍNTO

P6O DE ¡üDERA üNA

0,27
0.21
o, 22

0

U

0

r9
.l8

PISO 0E CO,trREIo mSAm m 4" ESPESffi

S..PEnflCf PEO tO lfRt¡a{Am

BALmSAS DE C[RA!|CA O CIIINTO

P|SO DE ¡ADTRA U.RA

0, 65

0, 37

o, z5

o,32
0, 31

0, rE
P§O OE C$f,NETO PES^M M 6" ESPESOR

CPTRÍEI P§O M IEñfiAM
BALIffiASECAArcAOCDÍNrO
HSO rf T¡ADTRA üNA

0. 57

0, 52

0,21

0,3!
0,29
0, tE

P60 tf, cotrsETO LEfiO'm 4" ESPES0R

s.Psflcf Prso ¡o TEEnaADo

BALDOSAS E CtRA'tr^ O CA[xfO
Prso 0€ IüDERA [.RA

0,33
o, 27

0, 19

0, 25

0, 19

0, 13

PISO tr COIffifO LrefRO DE E" E5PE5ü

cPfiFEf P60 rO [ñ.{ADO
BALmas 0[ ctRarcl o caE{To
P§O O€ I{ADTRA OIRA

o. 27

0,2r
0. 16

0. t9
0. 16

0. 13

PAI€-ES PfirAm¡DOS m C0RAZü,IS

IIICO DE 
' 

A 6" DE ESPESOR

3ññrcf P60 m [ñr{a00
EALOOSAS 0€ CERAr¡CA 0 CftrEl{TO

ESO OE TT^DERA U.NA

0, ¿49

0,3,1
0. ? r

0, 2E

0. 25

0, l6
PA,€LES Pflf,FAgTADOS D€ CffiAZq.fS

II,ECODEEAIO''EESPES
CfAFEf P§O IO ITR'{AM
eALfmAS m CERAT,CA 0 CAá{[O
HSOrMDSAünA

0, /a0

0,30
0.25

0,25
o,2t
0, 17

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABLA LII

DIFIRENCIA DE TEMPERATURA EOUIVALTNTE

A TRAVES DE PAREDTS (erO or¡

GRTPO

EM

IfiAS
ffi- uA

¡f E SI S SO 0 f€ N

SCt/GnA

A

09ro0
I 2r-O0

151I)0

r Bioo

r8
r8

20

?1

22

2Z

23

z7

2l
2t
23

?6

19

17

17

?o

23

21

20

22

23

22

21

22

20

IE
17

l6

l,t
l5
t5
I4

I
09ro0
| 2ro0
r 5ro0
| 8ro0

l3
1E

21

23

t6
?2

27

29

t7
19

21

IE

15

11

17

27

r9
'17

l7
?3

2t
IE
17

22

l7
15

15

IE

t2
1t

t7
r5

L

09ro0
t 2r-o0

r 5iI)0
r ErOo

14

20

21

26

17

25

32

55

15

?.7

29

3Z

l2
r5

20

27

l6
14

IE

29

l7
r5
17

27

l¡l
15

r5

2t

ll
l1
15

17

D

09ro0
12rfo
151{)0

l Er{o

15

25

26

?a

l5
50

36

33

r5

?5

54

55

9

t2
2r
52

t2
ll
r9

55

r3

lz
17

55

1l

r5
23

I
t0
15

?o

L

09ro0
l2io0
r 5ro0
l8ro0

r8

28

29

?9

2l
59

59

55

r5

54

40

36

1

16

32

56

E

12

27

46

9

1?

23

46

I
1t

19

53

8

12

1E

23

F

09r-o0

r 2ro0
r 5ioo
r ErOo

?6

32

50

29

51

,16

59

53

22

11

12

5,4

6

23

4l
3E

7

l/t
3E

56

l¿l

3r
60

6
't3

21

45

9

t1
??

?6

G

091s0

r 2rO0

r 5r{0
l EIDO

t2
29

30

25

57

43

33

27

/t5

5l
55

27

l5
12

,to

za

1t

29

62

55

ll
22

59

70

tt
2t
a0

5E

t2
7t
27

29

FIEíE: AR CO¡OT]Oa.G COi¡IRACTms 0F AtfECA "tkr-d
Coñrf,dd ó Cdojo ü kF', Pó9 95, tgEE.

I
I I I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABLA LIII

DIFERENCIA DI TEI/PERATURA TOUIVALENTE

A TRAVES DE TECHOS (ETD OF)

GRTPO

EfD

IIO.OS SI¡ TUAADO GRL]PO

E'ID

TEOSS C0 nr8aoo
rtras m_ 0a i{flAs EL UA

09r{0 l2ro0 r &.D0 09 r-o0 12rO0 I 5r{0 I BFOO

R-t
R-2

R-5

R-¡t

R-5

R-6

R-7

R-8

R-9

R-r 0

R-l 1

R-Í2
R-r 3

57

17

t2
't ¡a

E

6

I
l0
15
'lt
r6
t7
2t

71

55

17

11

12

26

23

t6
29

70

?1

25

20

EO

77

73

66

66

54
,a5

36

/49

59

54

39

27

,.E

63

69

65

60

67

5E

53

55

32

17
/aa

39

RC- I

rc-2
RC-5

RC-/t

rc-5
RC-6

RC-7

RC-8

RC-9

RC-r 0

rc-r t

RC-12

RC-r 5

z8

t0
7

t7
r0
!0
r8
t8
z3
2'.|

23

21

27

65

33

3?

2E

2A

r9

2t
r8
27

25

26

26

?1

6r

5E

59

12

5r

59

53

zs
55

5l
29

5t
?7

39

64

67

50

60

55

l1
4t
4l
1l
5,1

56

55

R.E{IE 
^n 

Cü,OIO¡,G CCI{IRACTffi CF AIitñCA "t&¡¡d Canrdd
d. Cdd.¡o d. C.cgd', PóC 96. 19EE.

tü¡L¡r- i:f4'

,;

\

15r{0

I

I

I
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TABLA LIV

TEMPERATURA APROXIMADA EN ESPACIOS NO ACONDICIONADOS

RA{E An C0rOíIEñ¡G CO.ÍIRACTffi tr &,fF,cA "llr,r.d
Coñrdd & Cád¡o eCüú'. Póg l12. t96E.

0ESC¡PCI0.IS oEr o.rrnlo O ESPAm

rú Accfooo.¡^m

]BfERANNA APROX.

m- aJARf 0

Cü.6Tñ.EM{ SO-DA E,E AISLA'fNTO,

CCI{ !O{ÍA}üS O{ EL ES]E trSIE Y S-R.

20 GRADOS SMf LA

IEfERANNA TXIENü

Cot§TR.EoO,¡ So-DA .EN AIS¡-A}€.IT0,

Sil IE{IAIüS O PEATNA ARIA E VA{A¡IAS

,I O C*AOO6 SffiE LA

TOfAANNA ENEHOR

ALGO E ]ftIRffiI Y A6L,A'[NTO,

C'0.1 \E{TA¡{AS A{ 8- ESTL 6If Y SR
I 5 GRAMS SffiE LA

ItrfERA]lRA IXTEffi
ALGO E IfLIiAOO Y AISLATCNTO.

${ VANTAMS O PEq.fHA AREA M IE{TA¡IAS

3 GRAD6 SOfiE LA

IEIfERATIRA EXTEffi

A,SLA¡¡€\¡TO POmt

CO{ VB{TAX^S D{ [ ESTE. trSIE Y g,R
10 GRADCE SOERI tA

IEIfAAILRA EXTER'fr

AJSLAI€.TTO P(ffi
SI.I VE.¡TA}{AS O PEq.RU ANf,A É VB{ÍA}üS

IG.JAI TOPERAILNA

A LA IfL EXTEM

SOf AIÚ, CO\6IRLECDT{ SO-DA SIII

O PCICA ARI,AS If, lE{TA¡rA

IO GRAOOS DEBA.P E
tafmÁTtnA EXTarffi

SOTA¡P, COT¡ ALg,r{^S EIflJAS

ALRIO€DOR E LAS IBTTAXAS

5 GRAOO§ DEBAJO E
IEI?TRANNA EXTERNR

SOI^ID, VTNILAM CC W VINTL^MR

EÍIR^CTM

B,,AL IEIf,TRANNA

^ 
LA EXTERPf,

anco 0 mAnD{.r-a c0{ vEt{TLAoo.l Poffi 50 GRAMS SffiE LA

IUfERANNA EXTIRIfi

A]EO O MAf,OLLA BA¡ VENTI.ADA 20 fiADO§ SffiE LA

IE}f,TRAIUA IXITRffi

I

I
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TABLA LV

APORTE DE CALOR POR PERSONA SEGUN GRADO DE ACTIVIDAD

APLEAOoT{

l

GRADO OT ACTIVEAD s¡lrsELE

(8ful}fi)
L tofiE
(BTUlü)

TtArR6{{ES
zcH^s 0E RE_EO

zc s 0t tsco{ Rrc

z0r^s 0f tlts^Yo

zor^s coltEs

so{raDos. o-tIos
BAI_E-{ovr€{I o ru)€R^oo

l'lI)ERAIn, |üROIA 5Íph
PARADOS. TRA8 .U L680

2t0
405

565

sr5

l,l0
875

r 0¡5
r25

SALAS fuIAARAS sExf a006, IRAEA-0 LrcERo t90

8AHC0S P'AAOOS. TRAAA.O LIGEFO 315 325

SALAS Cü.fEREllOlS TRAEA¡ rd)€RAoo. ACÍTVO 255 255

EARES-TAEER AS PARAoG. TRAEA-O UCIRO 3r5 t25
CAFEIERIAS sa,lr^D06, c0€ro0 225 325

DEPARf. OE VIIIT§ PARADO6 IRASA.O L]GTRO 515 325

OOFMIORIOS SEHIADOS, TRASA¡ LIGERO 2J0 190

F^ER|CAS tmERADo, r{ARCr]A Srpir 565 r 055

IO6P!fALES

HAETAmrfs
qrRofArcs

$}lf^I)6, TR^8AE LETRO

ÍASAN LEtxO

2 30

345

190

435

HOÍB-ES

HASTA6fS
RÉCIPC0{

sAL S COfifttoAS

SE¡IIADOS, TRAEA"D LIG€RO

PAiADOS. TRAEA.D LTGIRO

fRAEa¡ rm€RAOo. ACTTVO

250

515

255

190

525

255

LAEORAfORIOS ÍRAEA.E L]G€RO 545 ,aJ5

SaLAS EXPoS|CIO{ES rRAEA-n rcOmADo, ACfrVo 255 255

rEfiAS
PRIVADAS

PrB.-EAS

SALIS (I»fERflEAS

RECtPOoil

SBtf^DO6. TR^ETN LE€RO

TRAEA.E |0ERA00. ACTTVO

TRAEA-O rm$Aoo, ACTTVO

S8{IADOs, IRA8A,,D LJGERO

2J0

255

255

5r5

r90

255

255

1?S

FtEllE AF C$I)lfrctIG Cü{IRACIffi 0F Ar{Xf^ '1lo.¡.d Cdrr*rl
d. Cdh.ao d. Caeo", Póo 98, 1988.

\
,rl

I

230 |

I

I

I

I

I



361

TABLA LVI

APORÍE DT CALOR DE MOÍORES ILECTRCOS

flJOlf¿ An CChOlfEll6 COMRACTtrS tr AfañCA 'l¡ñrd C.oÍrdd
d. C¿li¡lo d. Cúgo", PóS 9L tI88.

\
\

F

,<B
1:''

J..Ét
t-.'

o¡lt,to-f sc^.

POTEitü 

oEL rof m
(lP)

TPO

DtI rl,lfi
E ESTAA

Ft¡_r_ clncA

@t

L$ILTZAOO. 0& roffi Y LA uAüJr{A

IfU.SAOA RESP€CTO AL ESPAOO

lcooÉo{roo
roToR Hf.

raq,fu |tf
(8TU/r+)

rof m Exf.

rt^qia Hf.
(sTUlr+)

r{f 0 }rf.
IAqfiA EXI.

(Bru/H.)

t /2o
t /12
t/a
tla

55

33

35

35

560

580

900

r r60

r 50

200

520

400

210

580

590

760

| /1
t/s
t/2

FAST

ümoA
5,a

56

60

r rE0

l s00

2120

6,a0

640

127 0

5a0

660

850

t/1
I

t.5
2

5

5

7.5

t0
t5
20

23

!0
40

30

60

75

100

r50

?00

250

tPh

72

75

77

79

61

82

81

65

66
g7

66

69

E9

89

89

90

90

9r

9r

9r

2650

1390

496 0

64,40

I450
| 5500
22700
29900

a¡1a00

5E500

72300

6 5700

I I ¡1000

1,15000

t 72000

2 12000

2t5000
420000

559000

699000

| 900

2 5§0

5820

509 0

76,r0

12700

19100

?4500

382 00

50c00
6J600
76350

102000

r 27000

r 5J000
r 9'r000

255000

JE2 00 0

509000

656000I

710

850

40

I J50
r 790

2790
J 6,10

¡l,ag 0

6210

76 r0
66 E0

94¡0
r 2600

r 5700

r 6900

21200

2 8300

3 7E00

50300

62900

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I
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TABLA LVII

CALOR APORTADO POR OTROS EQUIPOS COMUNES

TPO OE EOLFO

El.ECIRrcO A GAS

sEt§a_E

(Bru/r)
LAITNIE

(BIU/Fr)
SEI,ISS-E

(Bru/lr)
LA]E¡ÍIE

(Bru/r)
CAFEÍMA

DE 5 GALOIS

DE 5 GALCIIS

DE 6 GALO€S

2.5 50

3.E50

3.200

E50

r.250

r.600

3.500

3.2 30

7.000

1.500

2.230

5.000
K]RNN 3.36 0 840
PLACA CALIOflT 5.500 3.600

TOSTADMA

(720 RtBAr.laDAS/r+ )

?.700 2.,10 0 6.000 4.0 00

ESTERLIZAMR 625 1.200

REFRG€RAOffA 625

VENTILAOOR 625

I,(AOII\IA E ESCRtr

GRA¡DE

PECI,.B{A

9.000
,t.500

C¡ifIJTADORA PERSONAL r.300
lrRl|¡iAL{OIftITAffiA 500

II.M OE l{CN

(m rt E LO.§IID)

60

FtE{lE AR COrOtTlOa.E COr¡IRaCTm 0f arffi¡. "[erd
Ctrffidd dü Cdo-¡o h tuú'. Pdg; l0t, lgEE.

I

I

I

I

I

I

I I

I I

-tI

I

I

I

I

I I

I

I

I

-t
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IABLA LVIII

PROPIEDADES TERI.PDINMICAS DEL AIRE ruMEt§
( pREs¡o¡r ATr"psFERtcA 29.91 pule Hc)

{r) w. x to,

Vol umen
Pie3/lb a.s.

Ental pía
B'llJ/Lb a. s .

Entropía
Bru/( T.lb.a.s.)

Agua
Condensada

d¡t¡rv
l'¿ttr.b) t.. H2

lt
¡9
.¡,
a¡

It
a,
la
a¡

aitl
rl
at

t,
5l
t2
a¡

lt
¡5
¡!
ar

¡!
l¡
ó0
a¡

i,
at
at§
a{
ai
at
at

a-lr¡
¡ 0t¡
t.l J
¡. (¡l
t.t!!
¡. Á¿a

a. ¡.¡¡

t 3i,
a_¡ll
¡.¡@
,. ¡;¡
,.e!3
¡ 9J:
l:56
I 569

¡. [9t
t.."t9
l.5i¡
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TABLA LIX

VELOCDADES MAXIMAS RECOMEI.'DADAS PARA SSTEMAS

DE BAJAS PRESPN Y VELOCDAD (FPM)
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IABLA LX

PERDIDA POR ROZAJ'IIENTO EN CONTXJCTOS REMNDOS
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TABLA LXI

DIHENSIONES DE CONDI.JCTOS, AREA DE L,'\ SECCICN¡

DIAJ'IETRO EOUIVALENTE Y TIPO DE CONDTJCTO
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FuEN I : Carrier Ai r Conrii t'ioning Company", Hanrjbook of Ai r Condi tioning

System Design", Pá9. 2-39, 1978.
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TABLA LXII

RB-.ACION L/O

¡ ! a 9a?al0 ao !o .o :o ao €o ¡oo ?oo !@ ¡ao úoo lco<t
:aO er:o

Caudal de aire después de la derivacicn Q (100 CFM)

FUENI: Carrier Ajr Conditioning Company' "Handbook of

Air Condi !ioning Systema Design" páS' 2-55' 1978'
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TABLA LXIII

STA MJA L
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Velocidad del Aire después de la derivación (V2 (ples/rnnr) )

Fuente: carrier Air conditioning company, "llandbook of Aire condi tionittg

System Design" Pág. 2-55' 1978.
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TABLA LXIV

PÉnOtoAs poR Roz¡¡llemo rN StsrEt,tls Cennms oe TusERÍas (Tuso CfuJLA 40)
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PÉnotons PoR RozA'4tEllro rru §lsrr¡vrs.Astenros or Tusenfns
( Tubo Cédu I a 40)
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