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INTRODUCCION

Esta investigacion estd dirigida a los estudiantes de la carrera de
Arquitectura, estudiantes en general, docente y profesionales, basados en
los estudios de tecnologias y cdlculos para la aplicacion de instalaciones
de sistemas de Acondicionamiento de Aire.

Este serd un documento de apoyo para los curso de Instalaciones Il y
Practica Integrada I, una fuente de consulta para docentes vy
profesionales con el cual se pretende consolidar los conocimientos
adquiridos, para la elaboracién de proyectos con énfasis en los sistemas de
Acondicionamiento de Aire.

Con previas investigaciones se realiza un documento con informacion
de importancia para utilizarlos en proyectos reales y que los estudiantes,
docentes y profesionales pongan en prdctica.

En el desarrollo del protocolo se presenta y describe un plan escrito y
detallado, donde se pone en prdctica cada uno de los temas con sus
correspondientes aplicaciones y ejemplos que requiere los diferentes temas
en mencion.

CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ
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CAPITULO ]
MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se describen las bases técnicas y de ensefianza-
aprendizaje que justifican el desarrollo del trabajo de tesis; estas
bases devienen de las necesidades del estudiante de arquitectura
para el célculo de sistemas de aire acondicionado.

CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ
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1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los alumnos carecen de informacion didactica en las asignaturas de
Instalaciones lll y Practica Integrada |l, siendo estas de suma importancia
para el desarrollo y desenvolvimiento de los futuros profesionales en la
sociedad al enfrentarse con esta situacion buscan por sus propios medios,
la utilizacion, la aplicacion y el funcionamiento de cada uno de los temas.

No existe una guia de estudios o un manual fisico que describa el
contenido y la implementacion del tema, con ejemplos reales y sus
aplicaciones apegadas a la realidad nacional que contribuya al
aprovechamiento integral del contenido del curso.

Existe fuentes bibliograficas donde los estudiantes obtienen informacion,
sin embargo carecen de informacion concisa y detallada, asi como de la
forma de aplicacidon en planos constructivos, de los cdlculos de diversos
elementos, de la utilizacién de sus simbologias y de las caracteristicas de
los sistemas constructivos a utilizar.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1 Antecedentes historicos

En la antigiedad, los egipcios ya utilizaban sistemas y métodos para
reducir el calor. Se utilizaba principalmente en el palacio del faradn, cuyas
paredes estaban formadas por enormes bloques de piedra, con un peso
superior a mi toneladas. Durante la noche, tres mi esclavos
desmantelaban las paredes y acarreaban las piedras al Desierto del
Sahara. Como el clima desértico es extremoso y la temperatura disminuye
a niveles muy bajos durante las horas nocturnas, las piedras se enfriaban
notablemente. Justo antes de que amaneciera, los esclavos acarreaban
de regreso las piedras al palacio y volvian a colocarlas en su sitio. Se
supone que el faradn disfrutaba de temperaturas alrededor de los 26°
Celsius, mientras que afuera el calor subia hasta casi el doble. Por esa
época, un impresor de Brooklyn, Nueva York, tenia serias dificultades
durante el proceso de impresion, debido a que los cambios de
temperatura y humedad en su taller alteraban ligeramente las dimensiones
del papel, impidiendo alinear correctamente las tintas. El frustrado impresor
no lograba imprimir una imagen decente a color.

CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ
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Carrier, recién graduado de la Universidad de Cornell con una Maestria en
Ingenieria, acababa de ser empleado por la Compania Buffalo Forge, con
un salario de 10 ddlares semanales. El joven se puso a investigar con
tenacidad como resolver el problema y disend una maqguina que
controlaba la temperatura y la humedad por medio de tubos enfriados,
dando lugar a la primera unidad de aire acondicionado de la Historia.

En 1911, Carrier reveld su Féormula Racional Psicométrica Bdsica a la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnicos. La formula sigue siendo
hoy, la base de todos los cdlculos fundamentales para la industria del aire
acondicionado.

En 1915, enfusiasmados por el éxito, Carrier y seis amigos ingenieros
reunieron 32,600 ddlares para formar la Compania de Ingenieria Carrier,
dedicada a la innovacion tecnoldégica de su Unico producto, el aire
acondicionado.

Durante aquellos anos, su objetivo principal fue mejorar el desarrollo de |os
procesos industriales con mdquinas que permitieran el control de la
temperatura y la humedad. Por casi dos décadas, el uso del aire
acondicionado estuvo dirigido a las industrias, md&s que a las personas. En
1921, Willis Haviand Carrier patentd la Maquina de Refrigeracion
Centrifuga. También conocida como enfriadora centrifuga o refrigerante
centrifugado, fue el primer método para acondicionar el aire en grandes
espacios.

Las mdaquinas anteriores usaban compresores impulsados por pistones para
bombear a través del sistema el refrigerante, a menudo amoniaco, tdxico
e inflamable. Carrier disend un compresor centrifugo similar a las paletas
giratorias de una bomba de agua. El resultado fue un enfriador mds seguro
y eficiente. El nuevo sistema se estrend en 1924 en la tienda departamental
Hudson de Deftroit, Michigan. Los asistentes a la popular venta de sétano se
sentian mareados por el calor debido al pésimo sistema de ventilacion, por
lo que se instalaron tres refrigerantes centrifugados Carrier para enfriar el
piso.

En 1928, Willis Haviland Carrier desarrolléd el primer equipo que enfriaba,
calentaba, limpiaba y hacia circular el aire para casas y departamentos,
pero la Gran Depresion en los Estados Unidos puso punto final al aire

4
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acondicionado en los hogares. Las ventas de aparatos para uso
residencial no empezaron hasta después de la Segunda Guerra Mundial. A
partir de entonces, el confort del aire acondicionado se extendié a todo el
mundo.

El calor y el frio que sienten las personas no soélo dependen de la
temperatura ambiental, sino también de la humedad y de la apropiada
distribucion del aire.

La climatizacidon es el proceso de fratamiento del aire que controla
simultdneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucion para
responder a las exigencias del espacio climatizado. El calor es una forma
de energia relacionada directamente con la vibracion molecular. Cuando
calentamos una sustancia, sus moléculas se mueven rdpidamente,
generando asi una energia, el calor. Si la enfriamos, el movimiento
molecular se detiene, bajando la temperatura. La humedad se refiere a la
cantidad de agua contenida en el aire y estd directamente relacionada
con la sensaciéon de bienestar. El aire ambiente se controla para mantener
la humedad relativa preestablecida mediante la humidificacion o
deshumidificacion del aire ambiente. Para obtener el confort deseado, es
necesario que el aire sea distribuido y circule uniformemente por todo el
recinto, sin producir corrientes desagradables.

Por Ultimo, la eliminacién de las particulas de polvo es fundamental para la
salud. Conseguir un adecuado filtfrado de aire es una labor bdsica de un
equipo de aire acondicionado. Ademds de la comodidad que disfrutamos
con el adire acondicionado en un dia cdlido y humedo de verano,
actualmente muchos productos y servicios vitales en nuestra sociedad
dependen del control del clima interno, como los alimentos, la ropa vy la
biotecnologia para obtener quimicos, pldsticos vy fertilizantes.

El aire acondicionado juega un rol importante en la medicina moderna,
desde sus aplicaciones en el cuidado de bebés y las salas de cirugia hasta
sus usos en los laboratorios de investigacion. Sin el confrol exacto de
temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos integrados y la
electronica de alta tecnologia no podrian ser producidos. Los centros
computacionales dejarian de funcionar.

Muchos procesos de fabricacion precisa no serian posibles. El vuelo de
aviones y de naves espaciales seria solo un sueno. Minerales valiosos no

S .
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podrian ser extraidos desde la profundidad de la tierra y los arquitectos no
podrian haber disenado los enormes edificios que han cambiado la cara
de las ciudades mds grandes del mundo.

El aire acondicionado inventado por Willis Haviland Carrier ha hecho
posible el desarrollo de muchas dreas tropicales y desérticas del mundo,
que dependen de la posibilidad de controlar su medio ambiente.

1.2.2 Antecedentes técnicos

Después de las investigaciones realizadas entre estudiantes regulares y
egresados de arquitectura de la Divisibn de Arquitectura del Centro
Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos, revision del
Tesario de la Facultad de Arquitectura y entrevista con profesores, no se ha
realizado un documento especifico que aborde el tema de
Acondicionamiento de Aire en Arquitectura, con los fines propios de |os
programas de los cursos de Instalaciones lll y Practica Integrada I, por lo
que se aborda el tema para ser desarrollado como Documento de Apoyo
a la Docencia dentro del Pensum de Estudios de Arquitectura de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

1.3. JUSTIFICACION

El diseno, la estructuracion y la implementacion de un Manual sobre
Sistemas de Acondicionamiento del Aire es un apoyo y una orientacion
académica a la investigacion y a la formacion para los estudiantes de la
Carrera de Arquitectura, estd basado en los estudios de tecnologias vy
cdlculos para la aplicacidn en planos constructivos de instalaciones
especiales de un proyecto.

La importancia del Manual radica en que los estudiantes tengan una
fuente confiable de informacién clara y concisa con ejemplos reales y
tener la capacidad de ponerlos en prdctica para elaborar sus propios
proyectos arquitecténicos desarrollando los métodos de diseno y cdlculo
constructivo, representdndolos por medio de la expresion grafica.

La presente investigacion proyecta ser un instrumento de utilidad para
estudiantes de Arquitectura y una fuente de consulta para Profesionales.

CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ
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AP TRICENTENARIA
POBLACION ESTUDIANTIL FACULTAD DE ARQUITECTURA CENTRO
UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE
ANO TOTAL ESTUDIANTES
2008 443
2009 550
2010 632
2011 661
2012 709
2013 699
Tasa de crecimiento en 5 anos

r= Pf—Pi x 100
Pi

r= 699 — 443 x 100 = 57.78% Tasa de crecimiento en 5

anos

443
57.78% / 5 anos = 3.85% Tasa de crecimiento anual.

Proyecciones de alumnos del ano 2015 al 2021 en el Centro Universitario
de Occidente:

2015| 754
2016 | 784
2017 | 815
2018 | 847
2019 | 880
2020 | 914
2021 | 950

Serd un apoyo para la realizacidon de proyectos y fundamental para los
estudiantes de los cursos de Instalaciones lll, Practica Integrada I, que
como herramienta facilite el diseno, la planificaciéon, la evaluacion, el
cdlculo y la cuantificaciéon de los diferentes elementos que forman parte
del sistema constructivo, y posteriormente los integre a un proyecto final.
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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA

1.4. OBJETIVOS

1.4.1

1.4.2

Objetivo General

Elaborar una guia para el cdlculo de Sistemas de
Acondicionamiento de Aire en Arquitectura.

Objetivos Especificos

Dar a conocer los diferentes Sistemas de Acondicionamiento de
Aire de acuerdo a las necesidades de la Infraestructura
Arquitectonica.

Ejemplificar las correspondientes aplicaciones de los temas para
facilitar la ensenanza-aprendizaje entre docentes y alumnos.

Disenar y elaborar un Manual sobre  Sistemas de
Acondicionamiento de Aire en Arquitectura como apoyo a los
Cursos de Instalaciones lll, Practica Integrada Il y ser una fuente
de consulta para profesionales.

Elaborar un libro electronico que facilite el cdlculo para conocer
el tonelaje de aire acondicionado necesario para diferentes
espacios arquitecténicos.

1.5. DELIMITACION

Se enfiende que delimitar serd poner limites a la investigacion y
especificar el alcance de esos limites; es el punto hasta déonde llegard la
investigacion. Es necesario tener en cuenta que no es posible investigar un
tema demasiado amplio en un periodo corto de fiempo; ademds, se
pretende que la informacidn en el presente estudio ~-documento de apoyo
a la docenciao- debe ser fdcil de entender para el estudiante de
arquitectura. Ademds, por pequeno y restringido que pueda considerarse
un fema, si se investiga de una manera adecuada, la informacién concisa
serd de mucho valor y utilidad.

La delimitacion del tema estd encaminada al interés particular tanto
del que ha desarrollado el presente trabajo de tesis como del guia o
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profesor del curso de Prdctica Integrada 2 de la Carrera de Arquitectura
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, por lo que la delimitacion
se propondrd en tres aspectos a desarrollar: la delimitacidn Tedrica, la
Temporal y la Conceptual.

1.5.1 Delimitaciéon Tedrica

La elaboracién y ejecucidn de una Manual sobre Sistemas de
Acondicionamiento de Aire en Arquitectura se realizard a nivel de un
estudio de tedrico con aplicaciones prdcticas. Para ello se hard una
investigaciéon participativa; recolectando la informacion necesaria para la
elaboracion del documento final, concretando al final de este trabajo con
un Manual sobre Sistemas de Acondicionamiento de Aire en Arquitectura.

En la elaboracidon de un Manual sobre Sistemas de Acondicionamiento
de Aire en Arquitectura se abarca:

e Qué es la ASHRAE Sociedad Americana de Aire Acondicionado,
Refrigeracion y Calefaccion.
Flujos de aire recomendados.
Cambios de aire por hora
Ventiladores
Turbinas
Controladores de presidn de aire
Calidades del aire
Tipos de Filtros
Sistemas de medicion del Calor
o BTU
o Frigorias
o Toneladas de refrigeracion
e Componentes de los sistemas de Acondicionamiento de Aire.
e Sistemas de Acondicionamiento del Aires
o Individuales
o Mini Split
o Tipo paquete
o Chillers
e Cdlculo de los Sistemas de Aire Acondicionado.
e Ducteria
o Materiales
o Cdlculo
e Aislamientos
e Simbologia para la Planificacion.
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1.5.2 Delimitacion Temporal

La propuesta de este documento sobre SISTEMAS DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA, tomando en cuenta los
trabajos de investigacion, recopilacion, redaccion y diseno que conlleva,
se readlizara en un tiempo de seis meses.

1.5.3 Delimitacion Conceptual

El Acondicionamiento de Aire es el proceso que se considera mds
completo de tratamiento del aire ambiente de los locales habitados;
consiste en regular las condiciones en cuanto a la temperatura humedad,
limpieza (renovacion, fitrado) y el movimiento del aire dentro de los
locales.

Entre los sistemas de acondicionamiento se cuentan los auténomos y los
centralizados. Los primeros producen el calor o el frio y tratan el aire; los
segundos tienen un/unos acondicionador/es que solamente tratan el aire y
obtienen la energia térmica (frio) de un sistema centralizado, las
condiciones de frio a son tratados por mdaquinas frigorificas, que funcionan
por compresion o por absorcidony llevan el frio producido mediante
sistemas de refrigeracion.

Para el caso de la presente tesis, la expresidon aire acondicionado se
entenderd por el sistema de enfriamientos del aire o a la refrigeracion.

1.6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los Sistemas de Acondicionamiento de Aire en Arquitectura serd una
herramienta Ufil para la formacion de estudiantes de la Carrera de
Arquitectura y serd una fuente de informacién para profesionales donde se
plantearan las diferentes tecnologias que estos pueden aplicar en la
planificacion de proyectos arquitectonicos, encontrando informacion de
utilidad para la elaboracion de proyectos que requieran la utilizacion de
sistemas de Acondicionamiento de Aire.

En este manual podremos encontrar la informacion completa
requerida por los diferentes temas en mencion, con ejemplos claros vy
concisos de sistemas de Acondicionamiento de Aire, para la elaboracién
de planos constructivos.

10 .
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Este capitulo se podra encontrar informacion general

sobre los sistemas de Aire Acondicionado, que son

utilizados en la Arquitectura dentro del programa de los cursos de
instalaciones 3 y Practica Integrada 2 de la Division de Arquitectura del
Centro Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos,
sus caracteristicas,

especificaciones y generalidades.

11
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2.1. AIRE ACONDICIONADO

El Acondicionamiento del Aire se compone de elementos que
permiten el enfriamiento de espacios en las edificaciones de uso publico o
de viviendas.

El acondicionamiento del aire es el proceso que enfria, limpia vy
circula el aire, controlando, ademds, su contenido de humedad. En
condiciones ideales logra todo esto de manera simultdnea.

2.2. ASHRAE

La ASHRAE es la Sociedad Americana de Aire Acondicionado,
Refrigeracion y Calefaccion la cual tiene el propdsito de especificar las
tasas minimas de ventilacion y calidad del aqire interior que sean
aceptables para los ocupantes humanos y tienen por objeto reducir al
minimo los posibles efectos adversos para la salud.

La ASHRAE en su reglamento 62-2004 ha determinado el flujo de aire
exterior minimo recomendado y este ha sido establecido asi:

» Rango de 15 a 60 pies cubicos por minuto (CFM’s) por persona
» Gamas mds comunes 15 - 35 pies cubicos por minuto por persona
» Gama media 15-20 cfm por persona

2.3. CFM’s

Los CFM’s son los Pies cuUbicos por minuto (CFPM o CFM) es una
unidad del Sistema Internacional de Unidades (SI) de medida del flujo de
un gas o liquido que indica el volumen de cudnto de pies cUbicos pasan
por un punto estacionario en un minuto; es la Unidad de flujo de aire
empleado en aire acondicionado.

Los estdndares generales de CFM’s se presentan a continuacion, en
los anexos del presente trabajo de tesis se incluyen ofros ambientes
detallados mds puntualmente para el cdlculo de CFM’s:

12
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Cambios de aire por

AMBIENTE hora en pies cUbicos
Cocinas y Banos Comerciales 15-30
Aulas 3-4
Restaurantes 12
Laboratorios 6-12
Habitaciones para fumadores 10-15
Almacenamiento 1-2
Salones de baile 20-30
Sé6tanos Aparcamientos 15-30

Los pies cuUbicos por minuto CFM's pueden ser manejados por
diferentes aparatos segun sean las necesidades de renovacion de aire en
cada caso particular; pueden tener disenos y potencias para casos
particulares como cocinas, talleres de pintura, talleres para sand blast,
salas de baile, etc.

Renovador de Aire y Fitro de Alta
Eficiencia

2.4. FILTROS

Dependiendo de cada ambiente puede ser posible que sea necesario
el uso de prefiltros y filtros para preservar la calidad de salud de los
habitantes de cada espacio; pueden existir filtros tipo HEPA ("High
Efficiency Particle Arresting) fienen la capacidad de refirar la mayoria de
particulas perjudiciales, incluyendo las esporas de moho, el polvo, los dcaros del

13 .
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polvo, la caspa de mascotas y otros alérgenos irritantes del aire. Los filtros HEPA
pueden hallarse en la mayoria de los purificadores de aire, que por lo
general son pequenos y portdtiles.

Los Filtros tipo Micron ® 800/400 Son sistemas de purificacidon de aire
para hospital, se caracterizan por que son purificadores de aire de alta
capacidad, disenados especificamente para eliminar los microbios
peligrosos en el aire. Ellos trabajan por la eliminacidon de sub-micrones de
particulas infecciosas de tamano muy pequeno que se transportan en el
aire, evitan la migracion microbiana en el aire y el riesgo de inhalacion.

El filtro de aire industrial Mé7 es una buena opcidén para los usos de
poca potencia tales como para el SANDBLAST o arenar, pulir, soldar o
talleres de pintura auto motriz con un indice de hasta 1980 CFM'’s.

2.5. REFRIGERACION

Proceso por el que se reduce la temperatura de un espacio
determinado y se mantiene esta temperatura baja con el fin, por ejemplo,
de enfriar alimentos, conservar determinadas sustancias o conseguir un
ambiente agradable. El aimacenamiento refrigerado de  alimentos
perecederos, pieles, productos farmacéuticos y otfros se conoce como
almacenamiento en frio. La refrigeracion evita el crecimiento de
bacterias e impide algunas reacciones quimicas no deseadas que pueden
tener lugar a temperatura ambiente. El uso de hielo de origen natural o

14
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artfificial como refrigerante estaba muy extendido hasta poco antes de la
| Guerra Mundial, cuando aparecieron los refrigeradores mecdnicos vy
eléctricos. La eficacia del hielo como refrigerante es debida a que tiene
una temperatura de fusion de 0 °C y para fundirse tiene que absorber una
cantidad de calor equivalente a 333,1 kJ/kg. La presencia de una sal en el
hielo reduce en varios grados el punto de fusion del mismo. Los alimentos
que se mantienen a esta temperatura o ligeramente por encima de ella
pueden conservarse durante mds tiempo. El didxido de carbono sdlido,
conocido como hielo seco o nieve carbodnica, también se usa como
refrigerante.

2.6. TERMODINAMICA

La Termodindmicaes una rama dela cienciaque frata sobre
la accidn mecdnica del calor. Hay ciertos principios fundamentales de
la naturaleza, llamados Leyes Termodindmicas, que rigen nuestra existencia
aqui enla tierra, varios de los cuales son bdsicos para el estudio de la
refrigeracion. La primera y la mds importante de estas leyes dice: La
energia no puede ser creada ni destruida, sélo puede transformarse de un
tipo de energia en ofro.

2.6.1 Calor

El calor es una forma de energia, creada principalmente por la
transformacion de otros tipos de energia en energia de calor; por ejemplo,
la energia mecdnica que opera una rueda causa friccion y crea calor.
Calor es frecuentemente definido como energia en transito, porque nunca
se mantiene estdtica, ya que siempre estd transmitiéndose de los cuerpos
cdlidos a los cuerpos frios. La mayor parte del calor en la tierra se deriva de
las radiaciones del sol. Una cuchara sumergida en agua helada pierde su
calor y se enfria; una cuchara sumergida en café caliente absorbe el calor
del café y se calienta. Sin embargo, las palabras "mds caliente" y "'mds frio",
son solo férminos comparativos.

Existe calor a cualquier temperatura arriba de cero absoluto, incluso
en cantidades extremadamente pequenas. Cero absoluto es el término
usado por los cientificos para describir la temperatura mds baja que
tedricamente es posible lograr, en la cual no existe calor, y que es de -
2730C, o sea -4600F. La temperatura mds fria que podemos sentir en la
tierra es mucho mas alta en comparacion con esta base.

15 .
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2.6.2 Transmision de Calor:

La segunda ley importante de la termodindmica es aquella segun la
cual el calor siempre vigja del cuerpo mds cdlido al cuerpo mdas frio. El
grado de transmision es directamente proporcional a la diferencia de
temperatura entre ambos cuerpos.

El calor puede vigjar en tres diferentes formas: Radiacion,
Conduccién y Conveccidén. Radiacidon es la transmision de calor
por ondas similares a las ondas de luz y a las ondas de radio; un ejemplo de
radiacion es la fransmision de energia solar a la tierra.

Una persona puede sentir el impacto de las ondas de calor,
moviéndose de la sombra a la luz del sol, aun cuando la temperatura del
aire a su alrededor sea idéntica en ambos lugares. Hay poca radiacion a
bajas temperaturas, también cuando la diferencia de temperaturas entre
los cuerpos es pequena, por lo tanto, la radiacion tiene poca importancia
en el proceso de refrigeracion.

Sin embargo, la radiacion al espacio o al de un producto refrigerado
por agentes exteriores, parficularmente el sol, puede ser un factor
importante en la carga de refrigeracion. Conduccion es el flujo de calor a
tfravés de una substancia. Para que haya transmision de calor entre dos
cuerpos en esta forma, se requiere contacto fisico real. La Conduccion es
una forma de fransmision de calor sumamente eficiente.

Cualguier mecdnico gue ha tocado una pieza de metal caliente
puede atestiguarlo. Conveccion es el flujo de calor por medio de un fluido,
gue puede ser un gas o un liguido, generalimente agua o aire. El aire
puede ser calentado en un horno y después descargado en el cuarto
donde se encuentran los objetos que deben ser calentados por
conveccion.

La aplicaciéon tipica de refrigeracion es una combinacion de los
tres procesos citados anteriormente. La transmision de calor no puede
tener lugar sin que exista una diferencia de temperatura.

2.6.3 Temperatura

La temperatura es la escala usada para medir la intensidad del calor y
es el indicador que determina la direccidn en que se moverd la energia de
calor. También puede definirse como el grado de calor sensible que tiene
un cuerpo en comparacion con otro. En algunos paises, la temperatura se
mide en Grados Fahrenheit, pero en nuestro pais, y generalmente en el

16 .
CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ



http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml#ondas
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/sol/sol.shtml#sol
http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo
http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml

\-wfI,,léEE.Stimeg SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA

resto del mundo, se usa la escala de Grados Centigrados, algunas veces
llomada Celsius. Ambas escalas fienen dos puntos bdsicos en comun: el
punto de congelacion y el de ebullicidn del agua al nivel del mar. Al nivel
del mar, el agua se congela a 0°C o a 320°F y hierve a 100°C o a 2120°F. En
la escala Fahrenheit, la diferencia de temperatura entre estos dos puntos
estd dividida en 180 incrementos de igual magnitud llamados grados
Fahrenheit, mientras que en la escala Centigrados, la diferencia de
temperatura estd dividida en 100 incrementos iguales llamados grados
Centigrados.

Los sistemas de Aire Acondicionado utilizan los mismos principios vy
componentes bdsicos de una nevera convencional.

Una unidad de Acondicionamiento de Aire enfria un ambiente con un
serpentin frio interno llamado unidad evaporadora. EI condensador, un
serpentin de transferencia de calor externo, expulsa el calor del ambiente
hacia afuera. Los serpentines del evaporador y del condensador estdn
conformados por tubos que estdn rodeados por aletas de aluminio. Este
tubo generalmente es de cobre. Una bomba, llamado el compresor
(ubicado en el condensador), mueve el fluido de transferencia de calor (6
refrigerante) entre el evaporador y el condensador. La bomba (6
compresor) impulsa el refrigerante a través del circuito de tubos y aletas en
los serpentines. El liquido refrigerante se evapora en el serpentin del
evaporador interior, llevando el calor fuera del aire interior y, de esta forma,
se enfria el ambiente.

El gas refrigerante caliente es bombeado al exterior dentro del
condensador, donde este se vuelve nuevamente liquido, dando su calor al
aire que fluye sobre las aletas y los tubos del condensador.

Gas a alta
presion y
emperatura

—— e ———————— —— = -

Gas a
baja
presion

] Cumpresor

Condensador

i Qe >

. Evaporador Liquido

Liquido VYalvula de a alta

a haja expansion presion y <
presion y << temperatura
temperatura

17

CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ



http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml

m@,&u&u@?& SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA

E s

2.6.4 Higrotérmia, Confort Higrotérmico.

La higrotérmia se refiere a la adecuacion de la temperatura y la
humedad a las condiciones de interiores de confort, las cuales pueden
variar en funcion del uso de cada espacio arquitectdnico; para llegar a
esas condiciones de confort se deben considerar cargas térmicas,
resistencias térmicas, el clima del envolvente, generacion de humedad vy
tipo de sistema de climatizacion; el confort higrotérmico serd agquel que se
logre alcanzar para el bienestar del ser humano en consideracion de todos
los factores externos.

2.6.5 Carga Térmica

El concepto de carga térmica se refiere a la cantidad de energia
térmica, en la unidad de tiempo determinada, que un drea o espacio
habitado por el ser humano cerrado intercambia con espacios exteriores a
consecuencia de las diversas condiciones higrotérmicas del interior y del
exterior, las condiciones exteriores en su momento pueden ser las mads
perjudiciales para el confort. El cdlculo de estas cargas térmicas son las
que dan los datos para el correcto cdiculo de los sistemas de aire
acondicionado para equilibrarlas.

2.6.5.1 Componentes de las Cargas Térmicas
Las Cargas térmicas pueden clasificarse en dos grandes grupos:
e Cargas térmicas procedentes del ambiente exterior del edificio

o Cargas a través de cerramientos

o Cargas a través de superficies acristaladas, ventanas vy
linternas;

o Cargas introducidas a través de la ventilacion;

o Cargas debidas a infilfracion.

e Cargas térmicas generadas en el interior del edificio

Cargas generadas por la actividad de las personas,
Cargas de iluminacion,

Cargas generadas por equipos eléctricos, informdaticos...
Oftras cargas generadas en el interior.

o O O O
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2.6.6 Calor Latente

El calor latente es la energia requerida por una cantidad de sustancia
para cambiar de estado: de sdlido a liquido (fusidn) o de liguido a gaseoso
(vaporizacion). Esta energia en forma de calor se invierte para el cambio
de estado y no para un aumento de la temperatura.

Anfiguamente la expresion “calor latente” se usaba para referirse al
calor de fusibn o de vaporizacion; en latin, Latente significa “escondido”,
se le denominaba asi porque, ya que al no ser notable un cambio
de temperatura mientras se produce el cambio de estado (a pesar de
anadir calor), éste se quedaba escondido, sin ser perceptible.

2.6.7 Calor Sensible

El calor sensible es aquel que se aplica cuando la sustancia no cambia
de estado (solido a liquido a gaseoso), es decir que el Calor Sensible es
aquel que recibe un objeto y hace que aumente su temperatura sin
afectar su estructura molecular y por lo tanto su estado.

2.6.8 BTU

El BTU es la unidad para medir el calor en el Sistema Inglés, y dichas siglas
son British Thermal Unit, que significa, Unidad térmica Britdnica, y es la
cantidad de calor aplicada a una libra de agua (454 gramos) para que
eleve su temperatura un grado Fahrenheit; 1 Btu = 252 cal = 0.252 Kcal.

Un BTU tiene las siguientes equivalencias.

» 252 calorias
» 1055.056 julios
» 12,000 BTU/h =1 Tonelada de refrigeracion = 3,000 frigorias/h.

2.6.9 Tonelada De Refrigeracion

La tonelada de refrigeracidon (TRF) es la unidad nominal de potencia
empleada en algunos paises, especialmente de Norteamérica, para
referirse a la capacidad de extraccidon de carga térmica (enfriamiento) de
los equipos frigorificos y de aire acondicionado; en los equipos, la Tonelada
de Refrigeracion equivaldria a una potencia capoz de extraer
12000 BTUs por hora, 1o que en elSistema Internacional de
Unidades (SI) equivale a 3517 W.
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La explicacion de los 12000 BTUs resulta del cdiculo de que para convertir
una libra de hielo en una libra de agua liguida se ocupan 144 BTU's;
ademds de ello, una tonelada corta equivale a 2000 libras, al multiplicar
144*2000, tenemos que durante el proceso se absorberdn 288 000 BTUs del
ambiente; a efecto de convertir este valor en una medida nominal, se
considerd un periodo de 24 horas, por lo que al dividir los 288 000 BTUs
dentro de 24 horas, el resultado es: 288 000/24 = 12 000 BTU/h.

En la actualidad se estd adoptando y utilizando mds el Sistema
Internacional SI, el cambio se estd dando de forma paulatina, los
fabricantes ahora especifican la capacidad de los equipos tanto en BTU/h
como en waftt o vatios, mientras que algunos ya sélo lo hacen en watt.

2.7. TIPOS DE SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
Los tipos de sistemas de Acondicionamiento de Aire son:

=  Unidades de ventana o Compacto
= Mini Split y Multi Split
= Unidades tipo Paquete o Unidad Central.

= Sistemas tipo “chiller” o unidades de manejo de aire que utilizan
agua fria proveniente de un sistema en base a enfriamiento de
agua.

En los sistemas de Acondicionamiento de Aire circula aire frio a través
de un sistema de suministro y retorno por ductos o por el mismo ambiente
hasta la unidad de enfriamiento; estos (aperturas en las paredes, pisos, O
techos cubiertos por rejillas, etc.), llevan el aire frio desde la unidad
evaporadora hasta el ambiente. Este aire frio se va calentado a medida
que circula por el ambiente; luego este aire regresa, a través de las rejillas y
los ductos de retorno o por el mismo ambiente y nuevamente llega hasta
la unidad manejadora.

Una unidad de aire central puede ser un sistema tipo split 0 una unidad
tipo compacta.

En un sistema tipo split, un gabinete de metal exterior contiene el
serpentin del condensador y el compresor, y el gabinete interior contiene el
serpentin del evaporador.

20 .
CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ



http://es.wikipedia.org/wiki/Libra_(unidad_de_masa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio

m@,&u&u@?& SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA

E s

En un sistema fipo compacto, el evaporador, el condensador y el
compresor estdn todos localizados dentro de un mismo gabinete, el cual es
corrientemente colocado sobre bases soélidas sobre el techo y es utilizado
en peqguenos edificios comerciales. El aire de suministro y de retorno viene
desde adentro del ambiente a través de paredes exteriores mediante 1os
ductos, y van conectados directamente hacia este equipo.

La tarea mds importante del mantenimiento, que asegura la eficiencia
de su sistema de Acondicionamiento de Aire, es reemplazar o limpiar los filtros
rutinariamente. Cuando estdn obstruidos por el sucio, los filtros bloquean el
flujo normal de aire y se reduce significativamente |a eficiencia del sistema.
Con esta obstruccidn en los filtros, el polvo sigue pasando hacia el
serpentin del evaporador, dificultando la transferencia de calor necesaria
al enconfrarse sucio, y por consiguiente no se logra un adecuado
enfriamiento del ambiente.

Algunos tipos de filtros se pueden reutilizar luego de la limpieza; otros son
desechables y deben ser reemplazados. Estdn disponibles en variedades
de tipos, tamanos y eficiencias. Se deben limpiar los filiros o reemplazarlos
generaimente cada dos meses. Los filtros que necesitan atencidn mdas
frecuente son aquellos que estdn sometidos a polvo constante o se
disponen de fuentes importantes de sdlidos que pueden ser retenidos por
los mismos.

2.7.1 Unidades de ventana

Un aparato de aire acondicionado de ventana es aquel que consta de
una Unica unidad que se instala en el hueco de una ventana o muro
exterior, quedando medio equipo fuera y medio dentro.

Los aires acondicionados de ventana fienen la ventaja de tener un bajo
costo de instalacion y fdcil mantenimiento y su desventaja es que su
consumo energético es bastante alto y que la produccion de sonido es
hasta cierto grado incémoda.

Técnicamente, este sistema se denomina sistema  de aire
acondicionado "unitario" y consta de una unidad de aire acondicionado
autdénoma. En el sistema unitario, todos los componentes de enfriamiento
vienen en una caja compacta. Esta expulsa el calor por un extremo e
inyecta aire enfriado por el ofro extremo.
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Panel frontal

Filtro de aire
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. Gabinete

. Rejilla de entrada de aire (lado
exterior)

. Rejilla de salida de aire

. Panel de control

8. Cable y enchufe de alimentacion.
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Este aire acondicionado de ventana puede ajustar la temperatura de
su habitaciéon y deshumidificar el cuarto con lo cual le proporcionara todos
los requerimientos del ambiente a conftrolar.

Con el paso del tiempo, muchos de los sistemas actuales del tipo
ventana son dispositivos multifuncionales, enfrian e intercambian aire para
la habitacion con altos ahorros en eficiencia y consumos de energia.

Estas unidades modernas pueden ser instaladas en foda clase de
lugares incluyendo fdabricas, minas, restaurantes, hospitales, hoteles,
hogares, laboratorios, cuartos de computadoras, efc. En los cuales el
control y ajuste de la temperatura asi como la humedad del lugar son
necesarios.

2.7.1.1 Instalacion:

Instale la unidad en un lugar que cuente con la suficiente fuerza para
soportar la unidad de una manera segura.

Para una mdaxima eficiencia se debe instalar el aire acondicionado a un
lado de la casa o edificio en un espacio donde se encuentren dreas de
sombra evitando la luz directa del sol.

Es importante que tanto en la salida de aire caliente o templado hacia
el exterior como en la entrada de aire frio hacia el ambiente existan
espacios holgados para el flujo del aire.
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Los espacios regulares para la instalacion de estos equipos varian de
fabricante a fabricante pero los pardmetros o estdndares de ellos se
presentan en las graficas siguientes:

m
Tamafio (m Menos de 0000 Biu'h Mas de 10000 Btu'h
A 400 400
B 500 500
C 170 210
D 50 B0
e,

7 ‘{, Menos que C ] Q?

-
1)
Masque D Desbastar

< Si el espesor de la pared es menor que C
Espesor de la pared es menor que C desbaste la pared como se le indica

Mas que
! c

Mas que A’

I

Mas que B

510 mm
||
NI
_r§
£
>

Haga que la parte inferior trasera este inclinada
hacia abajo para que el agua se desague

2.7.2 Unidades Portdtiles o Tipo PingUino

Son aquellos aparatos de aire acondicionado portdtiles que se colocan
en el suelo y se pueden mover facilmente de una habitacidn a otfra; estos
tienen un diseno que permite ser usados sin necesidad de instalacion
previa, Unicamente la conexidn eléctrica y alguna abertura que permita
expulsar el aire caliente del recinto; su peso es ligero y se adaptan
faciimente a ambientes ya existentes; la flexibilidad del tubo de expulsidon
permite adaptarse a alturas de expulsion y a distancias de piso y
operacion. La corriente que usan es de 110-120 voltios; su capacidad en
toneladas va desde 0.5 a una tonelada, es decir. capacidad de manejar
de 6000 a 12000 BTU'’s.
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2.7.3 Unidades tipo Mini Split y Sistema Multi Split

Sistemas separados o split system (Split en
inglés: dividido o partido) o Mini Split se
diferencian de los de ventana porque
estdn repartidos o divididos en dos
muebles, uno exterior y otro interior, con la
idea de separar en el circuito de
refrigeracion la zona de evaporacion en

Unidad interior

(]| Mando Unidad exterior

2n el interior de la zona de condensacion en
el exterior. Ambas unidades van unidas por medio de
tuberias de cobre para la conduccidon delgas e
refrigerante.
—— ]
—————

Sistemas multi - split:  consisten en una unidad
condensadora exterior, que se puede vincular con dos =¥
o mds unidades interiores. Se han desarrollado ’
equipamientos que permiten colocar gran cantidad de &%
secciones evaporadoras con solo una unidad
condensadora exterior mediante la regulacion del flujo refrigerante,
denominado VRV. Todas estas unidades son enfriadas por aire mediante
un condensador y aire exterior circulando mediante un ventilador.
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2.7.4 Unidades tipo Paquete

Los sistemas de aire acondicionado tipo paquete son de muy buena
capacidad y eficiencia de enfriamiento y se puede tener una mejor
distribucion de aire dentro de las zonas acondicionadas.

Los equipos de aire acondicionado tipo
paguete tienen un diseno de fdbrica en
el cual todos sus componentes estdn
infegrados en un mismo cuerpo, es decir
la condensadora y la evaporadora estdn
juntas y este equipo debe instalarse al
exterior por el motivo de una
recuperacion de aire ambiente vy
también para expulsar todo el calor de las zonas enfriadas.

Estos equipos trabajan con gas refrigerante, tienen en su inferior un
serpentin de cobre con aletado de aluminio, en el cual circula el gas
refrigerante y por medio de un ventilador de alta capacidad es expulsado
hacia las zonas acondicionadas, este aire es conducido por medio de
ductos de ldmina galvanizada de primera calidad o fibra de vidrio.

Estos equipos pueden proporcionar
calefaccién ya sea por medio de un
sistema de ciclo reversible (bomba
de calor) o resistencias eléctricas.

2.7.5 Sistemas tipo Chiller

Del inglés Chill = escalofrio o
enfriar; es un equipo que genera
agua helada, son utilizados en
diferentes aplicaciones tanto en el
aire acondicionado o en la industria, en ambos campos de aplicacion se
genera carga térmica o calor, este calor debe ser removido, el medio mds
eficiente para remover este calor es el agua, durante mucho tiempo se
utilizd el agua de suministros naturales como son rios, lagos, cisternas y el
agua que llega por medio de tuberias, pero hoy en dia este recurso se ha
vuelto escaso y caro, la solucidn a este problema es mediante la utilizacion
de enfriadores de agua recicldndola sin necesidad de ser remplazada,
esto se obtiene por medio del sistema de refrigeracion con que cuentan
estos equipos.
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En la actualidad existen variantes de chillers para cada aplicacion,
entre las que se pueden mencionar:

e Chiller portdtiles
e Chillers centrales
e Chiller de baja temperatura

Todos los *“chillers” en su construccion presentan los siguientes
componentes bdsicos:

Compresor(es) de refrigeracion
Intercambiador de calor del tipo casco y tubo
Condensador

Circuito de control

Lineas y accesorios de refrigeracion

Gabinete

Refrigerante R-22 o ecoldgico

Basicamente el sistema de “Chiller” consta
de tres parte, la primera el Chiller en si que
consta del compresor o compresores vy
condensadores; el sistema de tuneria de agua
que trasporta el agua helada y el agua tibia y
por Ultimo el evaporador o fancoil.

Gicicic

-
%
=y

°§

El agua almacenada en el sistema es
enfriado en el aparato central Chiller, esta es enviada por medio de
tuberia de agua helada al fancoil gue se encuentra en cada ambiente a
enfriar y esta agua utilizada de temperatura mads alta (a la cual se le llama

agua tibia) regresa Al  AGUAFRIA, Hacia
i : iene del Chill iR
chiller para ser enfriada de  Vene 4! chiller Qﬁmﬁlt;\éoua

nuevo Yy mantener un tibia
circuito entre fancoils vy

chiller.

qu tuberias pueden ser Sielailse . de
PVC insoladas para evitar dispositivo la
P _
condensacion de vapor y ternina]
producir goteo a lo largo de las mismas; cada fancoil puede ser operado
por el usuario del ambiente requiriendo del sistema cierta temperatura o
incluso apagar el fancoil; el sistema usard la energia necesaria solo paro los
ambientes que en su momento tengan encendidos los fancoils.
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El evaporador o Fan coil (Fan: ventilador y Coil: Serpentin) es el aparato
que regula la temperatura ambiente.

VENT cocx—%\m CHILLED WATER
CONNECTIONS
3

$A° | > Qo

UNIDAD DE FAN COIL
VISTA INFERIOR

Fuente:
Manual Chillers Industrial and Comercial Markets modelo Model CGWF and CCAF
Elaboracion: propia.

Ensamble de Ventilador
Plenum

Panel de Extremo

Derecho

Panel de Extremo
lzquierdo

Filtro
(Opcional)

UNIDAD DE FANCOIL
VISTA ISOMETRICA
COMPONENTES

Soporte del Calefactor Eléctrico

Cabezal del (Opcional)
Serpentin Charola de
Vélvula de Agua Condensados
(Opcional) Panel de Extremo
lzquierdo

Fuente:
TRANE Chilled Water Fan Coil Unit
Elaboracion: propia.
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Los chillers se caracterizan por tener la capacidad de manejar alta
canfidad de toneladas de refrigeracion y son utilizados generalmente en
las siguientes dreas:

Generacion de Pldsticos.

Industria Hotelera.

Industria Alimenticia.

Enfriamiento de Pistas de Patinaje de Hielo.
Edificios de oficinas.

Los Chillers pueden tener gran tamano, pueden manejarse
capacidades desde 20 Toneladas hasta 500 Toneladas.

CHILLER DE 20 A 60 TONELADAS
2.85m x0.86m x 1.90 m

Fuente:
Manual Chillers Industrial and Comercial Markets modelo Model CGWF and CCAF
Elaboracion: propia.

TABLA 1
DIMENSIONES DE CHILLERS SEGUN EL TONELAJE
DE MANEJO DE LA UNIDAD

DIMENSIONES SISTEMA INGLES (PULGADAS)
TAMANO
DE LA A B C D E F
UNIDAD
40| TON 5[ | 1] 577 ["[v]"[3] 374 ["[1| [11]| 174 ["[o] 2] 12 ["[3] [4|1]"[1]|]4] 1/4
50| TON (5[ 1] 12 ["[v]{ ]3] 12 ["[21"] 1| w9 |"]o] 2] 1 ["[3] |9]1]{"]1]|]¢é]| 89
60| TON |5 [ 1] 172 |"[1||3] 172 |"|2|"|o]| 778 ["[ol"|2] 1 ["|3| |9]1]"[1] 6] 1/9
DIMENSIONES SISTEMA METRICO (mm)
TAMANO
DE LA A B C D E F
UNIDAD
40 | TON 1568 400 591 64 1041 413
50 | TON 1562 394 638 76 1168 480
60| TON 1562 394 632 76 1168 460
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CHILLER DE 175 A 450 TONELADAS
3.30m x 0.89m x 1.96 m

2.8. CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS

Las unidades de ACONDICIONAMIENTO DE AIRE se clasifican de acuerdo
al nUmero de Unidades Térmicas Britdnicas (Btu) de calor que ellos pueden
remover por hora del ambiente a acondicionar. Otfro término comun para
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el dimensionamiento de los equipos es la “tonelada”, el cual es
equivalente a 12.000 Btu por hora.

La capacidad de un sistema de Acondicionamiento de Aire depende de:

1. Que tan grande es el espacio a trabajar y la cantidad de ventanas
que ella posee.

Cuanta sombra existe en las ventanas, paredes y techos.

Cantidad de aislamiento en las paredes y techos.

M w0 N

Cantidad de infiltraciones de aire exterior.

5. Cantidad de calor generado por los ocupantes, artefactos vy
equipos.

La eficiencia de un aire acondicionado, su desempeno, durabilidad y
costo inicial dependen de la seleccidn del equipo que satisfaga los
requerimientos de los factores relacionados anteriormente. Asegurese de
comprar el sistemma de Acondicionamiento de Aire con la capacidad
correcta. ACCA y ASHRAE han publicado los procedimientos de cdlculo
para el dimensionamiento de los equipos de Acondicionamiento de Aire.

2.9. DUCTOS

Generalmente, para el traslado de los aires frios desde la manejadora
de Aire Acondicionado central o tipo paqguete, es necesario contar con un
sistema de ductos; estos pueden ser fabricados de planchas de fibra de
vidrio o de Idmina galvanizada.

2.9.1 Fibra de Vidrio

Las planchas de fibra de vidrio se encuentran formadas por fibra de
vidrio aglomerada y resinas termos resistentes con acabado de interior y/o
exterior en velo de fibra de vidrio y foil de aluminio y reforzados con hilos de
fiora de vidrio o malla de raydn y/o fibra de celulosa. Las Idminas para
ductos tienen machihembrado (shiplap) en los bordes longitudinales o
cual facilita el armado de los ductos.

Los productos de fibra de vidrio tienen ciertas ventajas, entre ellas se
encuentran:
e No es combustible
e Excelente adislante térmico, lo cual garantiza las temperaturas del
aire fransportado de inicio a final, no requieren aislante adicional.
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La absorcidon acustica hace que los sonidos producidos por las
manejadoras y por la furbulencia sea reducido al 100%; eliminan
los sonidos asociados a la expansion, contraccion y vibracion de
los sistemas de ductos metdlicos.

Por ser piezas livianas su trasporte, instalacidon y manipulacion es
de mayor facilidad y las piezas de sujecion llegan a ser mds
livianas para su soporte.

No generan desarrollo de hongos y bacterias en su interior y
exterior.

Excelente apariencia.

Extremada durabilidad.

No existe condensacion de la humedad por transporte de aires
frios y por consecuencia no hay goteos en el desarrollo de los
ductos.

Las dimensiones de las planchas de fibra de vidrio estdn dadas por |as
siguientes medidas:

LARGO 244m o297 m
96" 0 117"
ANCHO 1.22 m
48"
ESPESOR 0.0254 m
]2!!

Las tuberias de fibra de vidrio también pueden ser de forma circular y son
formadas por una espiral de alambre de acero resistente a la tension y la
oxidacion; este va recubierto por una capa de fibra de vidrio mds una
capa fipo aluminio como barrera de vapor;, se usa para derivaciones
secundarias de ventilacion y aire acondicionado de mediana presion.

Las herramientas para facilitar el doblez intermedio de los ductos
funcionan como cepillos con cuchillas en “V" de 45 grados que pueden
realizar cortes que al doblar las piezas forman un adngulo de 90 grados.
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A continuacioén se presentan los usos y cortes que realizan las diferentes
herramientas para el trabajo de ducteria con fibra de vidrio.

CON HERRAMIENTA ROJA TRADICIONAL

H. Azul
._A+1’;‘®‘ B+1’:_“.®.1 C+1Y; " D+1Y 51 1y

- |<-![4"
2

»—— H.Roja——~

CON HERRAMIENTA NARANJA

5._‘_A+1’/‘"_h.§:~_ B+1%; _{E}_‘ cC+1% ﬁd D+13/,"_.mm1'/z"

-— —_— —
¥ |~ H.Gris l,/— H. Naranja — H. Naranja ,— H. Naranja

e |

-

=

5 Cuchillo

2.9.2 Ductos con Ldmina Galvanizada

Se trata de conductos realizados a partir de planchas de chapa metdlica
(acero galvanizado o inoxidable, cobre, aluminio...), las cuales se cortan y
se conforman para dar al conducto la geometria necesaria para la
distribucion de aire.

Puesto que el metal es un conductor térmico, los conductos de chapa
metdlica deben aislarse térmicamente. Habitualmente, el material
empleado consiste en mantas de lana de vidrio para colocar en el lado
exterior del conducto. Estas mantas incorporan un revestimiento de
aluminio que actua como barrera de vapor. También pueden colocarse,
en el interior del conducto, mantas de lana de vidrio con un tejido de vidrio
gue permite la absorcidon acustica por parte de la lana y refuerza el interior
del conducto.
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Los productos de lana de vidrio utilizados para el aislamiento de
conductos metdlicos son:

Manta de lana de

IBR Aluminio , , vidrio, 55 mm de Aluminio + kraft 1,31
Aislamiento por espesor
el exterior del
. conducto metalico Manlta de ""‘”?* de Aluminio reforzado 30 mm: 0,80
Isoair vidrio, en 306 40
+ kraft 40mm: 1,00

mm de espesor

Tejido de vidrio
negro de alta 15 mm: 0,36*
resistencia 25mm: 0,73
mecanica
Fuente: Norma UNE-12237.
Manual de Conductos

de aire acondicionado CLIMAVER

Manta de lana de
vidrio, 25 mm de
espesor

Aislamiento por el

Intraver Neto . -
interior

2.9.3 La Estanqueidad:
La estanqueidad, es una cualidad por la que determinamos si algo

tiene fugas o posibilidad de tenerlas o no. Es decir, si hay estanqueidad, no
hay fugas; si no hay estanqueidad existen fugas

2.9.4 Clasificacion de los conductos de chapa
a) Respecto ala presion mdxima y estanqueidad

Los conductos de chapa se clasifican de acuerdo a la maxima presion
que pueden admitir:
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Estanqueidad A 500 Pa (1)
Estanqueidad B 1000 Pa (2)
Estanqueidad C 2000 Pa (2)
Aplicaciones especiales 2000 (2)

(1) Presion positiva o negativa.
(2) Presion positiva.

Fuente: Norma UNE-12237.
Manual de Conductos
de aire acondicionado CLIMAVER

b) Respecto al grado de estanqueidad

Se establecen tres clases de estanquiedad, los detalles de los sistemas
de montaje y tipos de refuerzos estan definidos en el proyecto de norma
europea preN 1507, norma UNE -EN-12237, normas que estdn vigentes en
otros paises (como Espana) y en nuestro pais rigen normas internacionales
0 normas que pueden ser aplicadas a nuestro medio; ver el capitulo de
Anexos donde se hace referencia a estas normas espanolas.

2.9.5 Conductos flexibles

Los conductos flexibles son conductos con forma de fuelle, en espiral,
constituidos por lo general por dos tubos de aluminio y poliéster entre los
cuales se dispone un fieltro de lana de vidrio que actua como aislamiento
térmico. Estan regulados por la norma UNE-EN-13180. El RITE limita su uso a
longitudes de 1,2 m debido a su elevada pérdida de carga y a los
problemas acusticos que pueden originar, por lo que se ufilizan
principalmente para la conexidén entre el conducto principal de aire y las
unidades terminales: difusores, rejillas.

2.10.AISLAMIENTO TERMICO

Los materiales poseen caracteristicas particulares en su transmision
térmica; algunos oponen resistencia a la transmision del calor en mayor o
menor medida. Algunos muy escasa resistencia tal es el caso de los
metales, ofros una resistencia media (materiales de construccion: yesos,
ladrillos, morteros, bloques de concreto, etc.) y otros una resistencia alta;
estos Ultimos, los que ofrecen una resistencia alta a la transmision de calor
se llaman materiales aislantes.
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Es por ello que se utilizan como aislamiento térmico aquellos materiales
porosos o fibrosos como las lanas minerales (lana o fibra de fibra de vidrio),
poliestireno expandido, poliestireno extruido, espuma de poliuretano,
corcho y ofros para evitar que el calor entre a zonas climatizadas o que el
aire frio climatizado no se pierda por efectos de la tfrasmision térmica de los
cerramientos hacia el exterior.

Es aconsejable el uso de las fibras de vidrio que es un producto de
origen natural, mineral, inorgdnico, compuesto por un entrelazado de
flamentos de vidrio aglomerados. Los paneles o rollos blandos de fibra de
vidrio estdn compuestos por arena de silice y carbonato de calcio y de
magnesio que le confiere resistencia a la humedad.

Los productos de fibra de vidrio no retienen la humedad y gracias a su
porosidad abierta este material permite que el aire quede inmerso en el
interior de su estructura, ofreciendo una muy baja conductividad térmica,
haciéndolo un material especial para el aislamiento térmico y acustico.
Aporta ademds gran resistencia contra el fuego.

Su presentaciéon viene en forma de mantas y paneles, con diferentes
recubrimientos (que pueden ser de aluminio para caos de paneles o papel
especial contra el fuego como en caso de mantas para paredes, pisos o
techos).

Estas mantas se catalogan por las zonas de calor, de menor calor (mds
frios) de Estados Unidos, desde la zona 1 hasta la zona 5, de la menos, a la
mas fria.

o Zonal R11
o Zona?2 R13
o Zona 3 R19
o Zona 4 R22
o Zonab R22

Entfre mds elevado el nimero de R, mayor es el grosor y por
consecuencia se usa en climas con temperaturas extremas.

El calor se mueve hacia, desde y a fravés de su casa de cuatro
maneras: por conduccidon (que mide el valor R), por conveccion vy
por radiacion; influye también la infiltracidén de aire.
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Aislamiento en ductos, paredes y cielos.

Cut and
tuck

around
bracing

Insulation
Metal under
barrier wiring

Vapor barrier Non-combustible
material

Cut lengths &
little long so tre.

Ceiling

Light Baffles
fixture

Pour the insulation between the joists,
making sure it gets into all the small

‘égf’,ﬁ;, Chiskenwire Nails and wire netting crevices in corners and around bracings.
Insulating an Unfinished Wall Adding to Insulation
New
insulation Slashed
S i vapor barrier
[ SR .
i g/ 7 /
7 - / § »
I T4
[ / 0 v B
1_L — ==
: L <. 7 Oidinsulation
Vapor barrier
%/2" x 3" studs
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Universidad de San Carlos de

Feel for
escaping air

Seal any leaks
with duct tape

i Fold in

h
1
L P Tape seams
Gatot =<~ L. B

Duct end

2.11.CARACTERISTICAS FiSICO ARQUITECTONICAS DEL ESPACIO A
CLIMATIZAR

Es necesario que para tener una adecuada y acertada respuesta al
equipo a utilizar, se analicen disenos arquitectonicos, planos y detalles
constructivos; ubicacion fisica del predio, capacidad instalada de servicios
de infraestructura, fotografias del emplazamiento y todo aquello que
contribuya a la perfecta interpretacion del uso y entorno del objeto
arquitectonico.

Cada dia salen al mercado diferentes soluciones en relacion a resolver
los problemas de climatizacién de espacios arquitectonicos, cada uno de
los casos serd analizado y por tal consecuencia, se escogerd el equipo
necesario y sus caracteristicas especificas para la correcta utilizacion de los
recursos energéticos en beneficio de la sostenibilidad del proyecto y la
proteccién al medio ambiente.
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2.12.TAMANO DE LOS EQUIPOS

Para la mejor escogencia de los equipos de aire acondicionado,
podian clasificarse en cuatro grandes grupos; estos grupos pueden ser:

2.12.1 Pequenos

Aquellos que responden a necesidades muy particulares y especificas
de ambientes ya construidos y que por necesidades particulares, el
propietarios decide instalar un equipo sencillo y de fdcil manejo e
instalacion; entre ellos se tienen los aires acondicionado fipo ventana.

Por situaciones econdmicas de bajar costos, es posible que proyectos
nuevos sean abordados con aires acondicionados tipo ventana, por
ejemplo, cuartos de hoteles -donde el manejo individual de las unidades
pueda ser operado por el ocupante de la habitacion- es bastante factible
la implementacion de estos equipos pequenos.

2.12.2 Medianos:
Mini Split y Split:

Por su nombre en inglés: sistema “separado”, una manejadora de aire
frio con una, dos o tres salidas o manejadoras y su Uso puede ser para
viviendas u oficinas que quieren obtener la climatizacion evitando los
molestos sonidos que pueden crear los condensadores. Pueden existir
medianos del tipo paquete que son conocidos como Aire Acondicionado
Central y requieren de ducteria.

2.12.3 Grandes:

Tipo Paguete y Chillers

Tipo Paquete, mencionados anteriormente, que por su volumen de
manejo de aires pueden existir de gran tamano vy los chillers “pequenos”
que pueden escogerse dependiendo de las necesidades a cubrir. Los tipo
paguete se usardn en espacios donde una sola persona decide la
temperatura que debe tener el ambiente donde se encuentre tfrabajando
el equipo, se quiera o no, el aire acondicionado lo recibirdn todas las
personas que se encuentren en el mismo recinto; puede utilizarse en
salones de uso comuUn como teatros, cines, iglesias, etc.
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2.12.4 Extra Grandes:

Chillers: que por el volumen de aire a enfriar se escoge un equipo de
gran tamano el cual ocupa un espacio considerablemente grande y usa
agua helada para el enfriamiento del aire en los fan coils; su escogencia
serd para edificios grandes con una serie de espacios interiores pequenos
en donde cada usuario puede decidir el uso y la temperatura que desea
en su pequeno ambiente, el equipo trabajard a necesidad de cada
usuario bajando el uso de energia si existieran ambientes no ocupados o
con menos requerimiento de temperaturas bajas.

Dia a dia hay nueva tecnologia la cual se adapta a las necesidades
humanas individuales y colectivas; la produccion de nuevos equipos
“inteligentes” obedece a la conservacion del medio ambiente y el
cuidado de los recursos naturales: equipos sostenibles.
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de San Carlos de
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CAPITULO III
SISTEMATIZACION Y CALCULO

Este capitulo se podra encontrar informacion general sobre los
diferentes aspectos que deben ser tomados en cuenta para el célculo
de los sistemas de Aire Acondicionado.

40 ,
CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ




©US

L@LEEE‘.LE,",{*}.% SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA

3.1 CALCULO DE LA CARGA TERMICA PARA REFRIGERACION

El cdiculo de la carga térmica de refrigeracion (Qr) es necesario
para saber la capacidad de refrigeraciéon de los aparatos de aire
acondicionado que se deben utilizar, y en Ultima instancia de su potencia
eléctrica de consumo.

La carga térmica total de refrigeracion (Qr) de un local se obtiene
de la siguiente expresion:

Qr=Qs + Ql
Donde:
Qs esla carga térmica sensible (W);

Ql eslacarga térmica latente (W).
(W) Watts

3.2 CALCULO DE LA CARGA TERMICA SENSIBLE

Para el cdlculo de la carga térmica sensible (Qs) se emplea la
siguiente formula:

Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsai

Donde:

Qsr Es el valor de la carga sensible debida a la
radiacion solar a través de las superficies
acristaladas (W);

Qstr Es la carga sensible por transmision y radiacion a
través de paredes y techos exteriores (W);

Qst Es la carga sensible por transmision a través de
paredes, techos, suelos y puertas interiores (W);
Qsi Es la carga sensible transmitida por infiltraciones

de aire exterior (W);
Qsai Es la carga sensible debida a aportaciones
internas (W).

Por lo anterior, el cdlculo de la carga sensible estd basado en el
cdlculo de cada una de las diferentes cargas anteriores, realizando con
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ellas una sumatoria, consiguiéndose de esta manera un valor de la carga
sensible total.

3.2.1 Carga por radiacion solar a través de cristal "Qsr"

Los rayos solares atraviesan las superficies transparentes y ello incurre
sobre las dreas interiores del espacio, elevandolas de temperatura, asi
mismo esto incrementa la temperatura del ambiente y puede cambiar el
confort interno del espacio arquitectdnico.

La carga térmica por radiacion a través de cristales y superficies
traslUcidas (Qsr) se calcula asi:

Qsr=SeReF
Donde:

Qsr | Carga térmica por radiacion solar a través de cristal, en (W).

S Superficie traslUcida o acristalada expuesta a la radiacién, en
m?2.

R Radiacion solar que atraviesa la superficie, en W/m2,
correspondiente a la orientacion, mes y latitud del lugar
considerado.

F Factor de correccion de la radiacion en funcion del tipo de
vidrio empleado en la ventana, efectos de sombras que pueda
existir, efc.

El valor “F" puede consultarse en la fase de anexos del documento
CTE-DB HE Ahorro de energia.

3.2.2 Carga por transmision y radiacion a través de paredes y
techos exteriores "Qstr".

La carga por transmision y radiacion que se transmite a través de las
paredes y techos opacos que limitan con el exterior (Qstr) se calcula como

sigue:
Qstr=K « S« (Tec - Ti)
Donde:
Qstr | Carga por transmision a fravés de paredes y techos exteriores,
en W.
K Coeficiente global de transmision térmica del cerramiento,
también llamado transmitancia ftérmica, expresado en
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A TRICENTENARIA
W/m2°C.
S Superficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas,
en m2.
Ti Temperatura interior de diseno del local (°C)
Tec | Temperatura exterior de cdlculo al ofro lado del local (°C)

Para el cdlculo de K aplicable a materiales empleado en
construccidn consultar el anexo del presente documento

Como temperatura interior de diseno (Ti) se presentan en la siguiente
tabla las condiciones a tomar en cuenta en el diseno segun las estaciones
del ano vy las temperaturas confort en el interior de los espacios
arquitectonicos:

Estacion del ano Temperatura °C
Verano 23 ...25
Invierno 21 ...23

Tabla 1. Condiciones interiores de diseno

Para obtener el valor de la temperatura exterior de cdlculo (Tec) se
parte a su vez de la llamada temperatura exterior de diseno (Te).

La temperatura exterior de diseno (Te) se calcula teniendo en
cuenta la tfemperatura media del mes mdas cdlido (Tme) y la temperatura
mdaxima del mes mds cdlido (Tmdx) del lugar, a partir de la siguiente
expresion:

Temperatura exterior de diseno, Te = 0,4¢Tme + 0,6°Tmdax \

Para obtener los valores de la temperatura media del mes mds
cdlido (Tme) y la temperatura mdaxima del mes mds cdlido (Tmdax) se
pueden consultar los datos de INSIVUMEH para el ano recién pasado, en el
anexo de este documento se adjuntan los datos mas recientes de todas las
estaciones meteoroldgicas en Guatemala:

La temperatura exterior de cdlculo (Tec) se calcula a partir de la
temperatura exterior de diseno (Te) y de la orientacion que tenga el
cerramiento que se estd considerando, a partir de la siguiente tabla:

Orientaciéon Temperatura exterior de
cdlculo (Tec) en °C
Norte 0.6°Te
Sur Te
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Este 0.8¢Te
Oeste 0.9Te
Cubierta Te+12
Suelo (Te+15)/2
Paredes interiores Te+0.75

Tabla 2. Temperatura exterior de cdlculo (Tec)

3.2.3 Carga por transmision a través de paredes, techos, suelos y
puertas interiores "Qst"

Es posible que a la vecindad de nuestro ambiente a calcular existan
actividades dentro del edificio que generen calor adicional (una cocina o
panaderia por ejemplo); para ello se considera la “carga por transmision”
a fravés de los cerramientos interiores, esto se calcula segun la siguiente
formula:

Qst=K S o (Te-Ti)

Donde:

Qst | Carga por transmision a través de los cerramientos interiores, en
W.

K Coeficiente global de transmision térmica del cerramiento,
también  llamado  transmitancia  térmica,  expresado
enW/m?2°C.

S Superficie del cerramiento interior, en m2.

Te | Temperatura de diseno al otro lado del cerramiento (°C)

Ti Temperatura interior de diseno del local (°C)

Como temperatura interior de diseno (Ti) se pueden tomar los valores
indicados en la tabla 1 anterior, que recoge las condiciones de diseno
para la temperatura del aire interior, segun las estaciones del ano.

Para elegir la temperatura exterior de diseno (Te) correspondiente a
las estancias del edificio que limitan con el local de cdlculo, se tendrd en
cuenta los usos dados a estas estancias.

3.2.4 Carga transmitida por infilfraciones de aire exterior "Qsi"

La carga transmitida por infiltfraciones y ventilacion de aire exterior
(Qsi) se determina mediante la siguiente expresion:

Qsi=V e p e Ce,aire o AT
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Donde:
Qsi Carga térmica por infiltracion y ventilacion de aire exterior
(W)
V Caudal de aire infiltfrado y de ventilacion (m3/s)
o) Densidad del aire, de valor 1,18 kg/m3
Ce, aire | Cdlor especifico del aire, de valor 1012 J/kg°C
AT Diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e
interior.
Aire de infiltraciones en m3/h por persona y por puerta
Volumen V, m?/h por persona y puerta
Tipo local Sin vestibulo Con vestibulo
Bancos 13,5 10,2
Peluquerias 8,5 6,5
Bares 12 9
Estancos 51 38
Pequefios comercios 13,6 10,2
Tienda de confecciones 4,3 3,2
Farmacias 11,9 9
Habitacién hospital 6 4,4
Sala de té 8.5 6,5
Restaurante 43 3,2
Comercio en general 6 4,4

Una vez calculado el valor del caudal total aplicamos la formula siguiente:

Vi = valor de la tabla x n° de puertas x n° personas

Qq =V;-(At)-0,29

Siendo: Vi= volumen de infiltfracidén en m3/h.

At = salto térmico en °C.

Qsi = calor sensible debido a las infiltraciones, viene dado
en kcal/nh.

3.2.5 Carga sensible por aportaciones internas "Qsai*
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La ganancia de carga sensible por a las contribuciones de calor
internas del espacio (Qsai) se establece como la suma de las siguientes
tipos de cargas que se forman dentro del espacio:

Qsai = Qsil + Qsp + Qse

Donde:

Qsil Valor de la ganancia interna de carga sensible debida a la
iluminacién interior del local (W).

Qsp Ganancia interna de carga sensible debida a los
ocupantes del local (W).

Qse Ganancia interna de carga sensible debida a los diversos
aparatos existentes en el local, como aparatos eléctricos,
ordenadores, etc. (W).

Para el cdlculo de la carga térmica sensible aportada por la
iluminaciéon interior del establecimiento se considerard que la potencia
infegra de las Idmparas de iluminacion se transformard en calor sensible.

En el caso de las Idmparas de tipo fluorescente o de descarga se
multiplicard la potencia total de todas las Idmparas por 1,25 para
considerar el consumo complementario de las reactancias.

- Ldmparas incandescentes:

Qsilincandescente = n ¢ PotLdmp. incandescente
Siendo n el nUmero de Idmparas de tipo incandescentes colocadas.

- L&dmparas de descarga o fluorescentes:

Qsil,descarga = 1,25 ¢ n « PotLdmp. Descarga

Siendo “n” el nUmero de [dmparas fluorescentes colocadas.

Para datos prdcticos es usual tomar de 10 a 25 W/m2 de superficie
del drea en cuestion. Una iluminacion adecuada para oficinas, del tipo
fluorescente, estard entre 20 y 40 watt/m2 en los tubos, dependiendo de la
eficiencia de los artefactos utilizados.

La ganancia de carga sensible por iluminacion se obtendrd como la

suma de las anteriores o por la multiplicacidon de los watts por metro
cuadrado.
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3.2.6 Carga sensible por ocupantes (Qsp):

Para calcular la carga sensible que aporta cada persona (Qsp). es
necesario conocer previamente las distintas cargas térmicas que origing;
en la tabla siguiente se indican los valores de calor latente y sensible, en
kcal/h, desprendido por una persona segun la actividad y la tfemperatura
existente en el local:

Tabla 3.
Calor latente y sensible desprendido por persona
Cuadro de 282 C 272 C 262 C 242 C
actividad Sensible | Latente | Sensible | Latente | Sensible | Latente | Sensible | Latente
Sentado en 45 45 50 40 55 35 60 30
reposo
Sentado trabajo 45 55 50 50 55 45 60 40
ligero
Oficinista con
actividad 45 70 50 65 55 60 60 50
moderada
Persona de pie 45 70 50 75 55 70 65 60
Persona que 45 80 50 75 55 70 65 60
pasea
Trabajo 50 90 55 85 60 80 70 70
sedentario
Trabajo ligero 50 140 55 135 60 130 75 115
taller
Persona que 55 160 60 155 70 145 85 130
camina
Persona en 115 | 250 | 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 230
trabajo penoso

La expresidon para obtener el calor sensible de aporte por la
ocupacion del local seria la siguiente:

Qsp =n « C sensible, persona
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Siendo:
g NUmero de personas que se espera que ocupen
el local
Csensible,persona | Calor sensible por persona y actividad que redlice,
tabla 3.

3.2.7 Carga sensible por aparatos eléctricos (Qse):

Para el cdilculo de la carga térmica aportada por la maquinaria,
equipos y demds electrodomésticos presentes en el espacio climatizado
del local se considerard que la potencia integra de funcionamiento de las
mAgquinas y equipos presente en ese recinto se transformard en calor
sensible; por otro lado, todos los equipos y electrodomésticos se considera
qgue no funcionardn todos a la vez, por lo que se le afectard de un
coeficiente de simultaneidad del 0,75 a la suma obtenida de todas las
potencias.

El equipamiento deberd ser analizado en su capacidad de disipar
calor; en el caso de restaurantes, cocinas, bares y similares se tendrdn en
cuenta las distintfas maquinas que puedan disipar calor, consultando datos
de los fabricantes o de catdlogos.

Los motores eléctricos en general disipardn al ambiente el calor de
pérdidas. En cuanto a la potencia total se convertird en carga en el
ambiente o no de acuerdo al trabajo realizado, es decir, habrd que
analizar si el trabajo que se realiza se transforma en calor en el local o sale
como ofro tipo de energia al exterior.

En las oficinas el mayor calor de equipamiento proviene de las
computadoras, fotocopiadoras y mdaquinas comerciales en general; una
computadora toma una potencia méxima del orden de los 300 Watts vy
puede considerarse una carga media de 200 a 250 Watts por maquina.

3.3 CARGA SENSIBLE TOTAL "QS"

La carga sensible total (Qs) aportada al local es la suma de todas las
anteriores:

Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsil + Qsp + Qse
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3.4 CALCULO DE LA CARGA TERMICA LATENTE

Se fundamenta en la expresion general la cual, para el cdlculo de la
carga térmica latente (Ql) se emplea la siguiente expresion:

Ql=Qli+ Qlp
Donde:
Qli carga latente transmitida por infiliraciones de aire exterior
(W)
Qlp carga latente debida a la ocupacion del local (W)

En base a lo anterior, el cdlculo de la carga latente estd basada en
el cdlculo cada una de las diferentes cargas anteriores y sumarlas,
obteniéndose asi el valor de la carga latente total.

3.4.1 Carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior "Qli"

La carga latente transmitida por infiltraciones y ventilaciéon de aire
exterior (Qli) se determina mediante la siguiente expresion:

Qli=V e p e Cl agua e« Aw

Donde:
Qli Carga térmica latente por ventilacion de aire exterior (W).
\ Caudal de aire infiltrado y ventilacion (m3/s).
o) Densidad del aire, de valor 1,18 kg/m3.
Cl,agua Calor especifico del agua, de valor 2257 kJ/kg.
Aw Diferencia de humedad absoluta entre el ambiente
exterior e interior.

Ver el anexo caudal de ventilacion de locales y dependencias de
los edificios en funcidn de su uso.

De esta manera, una vez obtenido el caudal de ventilaciéon de aire
del exterior que entra en el local y aplicando la formulacion anterior se
puede obtener la carga térmica latente debida a ventilacion e infiltracion
en el local.

3.4.2 Carga latente por ocupacion "Qlp"

La carga latente por ocupacion del local (Qlp) se determina
multiplicando la valoraciéon del calor latente emitido por la persona-tipo y
por el nUmero de ocupantes previstos para el local, tal como se presenta
en la tabla 3, se pueden encontrar los valores de calor latente y sensible,
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en kcal/h, desprendido por una persona segun la actividad y la
temperatura existente en el local; la expresion para obtener el calor
latente de aporte por la ocupacion del local seria la siguiente:

Qlp = n « Clatente, persona

Siendo:
g NUmero de personas que se espera que ocupen el
local
Clatente, Calor latente por persona y actividad que realice,
persona segun la tabla 3.

3.4.3 Carga latente total "Ql"

La carga latente total (Ql) aportada al local es la suma de todas las
anteriores:
Ql = Qli + Qlp (watts)

3.5 DATOS PRACTICOS DE CALCULO

Cuando las dreas o ambientes no se encuentran con mayores
circunstancias de cdlculo (viviendas u oficinas ya disenadas y construidas);
el cdlculo puede ser simplificado para escoger en el mercado los aparatos
que mas se adapten a las necesidades; el cdlculo se determina por tres
sencillos pasos y luego la aplicacion de la férmula.

v' Determinar los metros cuadrados del ambiente (se entiende
que la altura promedio del ambiente estd alrededor de 2.40
metros).

v' Determinar el clima para donde se estd trabajando el cdlculo
del sistema de Aire Acondicionado.

MUY CALIENTE
de 34 grados y mas

CALIENTE
de 26 a 33 grados Celsius

TEMPLADO
de 19 a 25 grados Celsius

FRIO
Hasta 18 grados Celsius
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v Establecer la Carga Térmica: consistird a asignar watts segun

sean los metros cuadrados en relacidon al clima donde se
pretende implementar el aire acondicionado; esto dado por la
siguiente tabla:

Metros
Cuadrados (0a4 4a8 (8al12 (12a16|16a20|25a34
(m2)
FRIO 1758 | 2345 | 2931 3517 4103 7034

TEMPLADO | 1583 | 2110 | 2638 | 3165 3693 6330

CALIENTE 1934 | 2579 | 3224 3869 4513 7737

MUY
CALIENTE | 2110 | 2813 | 3517 | 4220 | 4924 | 8440

Determinar el nUmero de personas y la actividad que realizan
dentro del ambiente: sedentaria, semiactiva o muy activa, en
base a ello se debe seleccionar los watts que se generan por
estos rubros.

CARGA TERMICA
ACTIVIDAD PERSONAS WATTS
Sedentaria 45
Activa 70
Muy activa 165

Los espacios pueden tener alto nUmero de equipo y luminarias
o tener un numero normal o muy bagjo, en la siguiente se
encuentran rangos aproximados de estos elementos y la
generacion de watts de los mismos:

CARGA TERMICA LUMINARIAS EQUIPO | WATTS
Sin aparatos; pocas luminaria 10
Equipo Normal, lluminacién normal 25
Mucho Equipo y luminarias 50
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aepiEsa

CAPITULO IV
APLICACIONES, EJEMPLOS

Este capitulo se podra encontrar algunos ejemplos de aplicacion
practica en el calculo de Aire Acondicionado para diferentes ambientes
en la arquitectura.
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4.1 LIBRO Y HOJAS DE CALCULO EN EXCEL

Con el fin de hacer el cdlculo de aire acondicionado mds amigable
con el usuario, se ha condensado el contenido de todo el Capitulo Il en
hojas electronicas de Excel®.

Dicho libro y hojas de Excel estdn basados en pardmetros de clima,
orientacion, materiales en ventanas, muros, techos, actividades humanas y
equipo electrénico y de iluminacion.

Las hojas electronicas del libro estdn identificadas por:

Hoja Técnica

Fachadas

Ventaneria

Techos

Oftros cerramientos

Actividades Humanas y Equipo Eléctrico

4.1.1 Hoja Técnica

En la hoja Técnica se deben infroducir datos generales del proyecto,
el ambiente a calcular y el clima y devolverd -después de haber llenado
las otras hojas electronicas- el consolidado de Calor Sensible y el Calor
latente en Watss,, Carga frigorifica, Caudal de Aire, BTU's y Toneladas de
Refrigeracion; datos que servirdn para poder escoger el equipo adecuado
para el sistema de climatizacion.

4.1.2 Fachadas:

En esta hoja se colocardn los datos de fachadas segin su drea en
metros cuadrados, la orientacion, colores y su aislamiento; entendiéndose
que un color claro capta menos calor que un obscuro y que el material
con que esté construido el muro tendrd cierto tipo de capacidad térmica,
situacion que incidird en el calor que se fransmita hacia el interior del
espacio el cual incurrird en el confort interior. El resultado es watts para
calcular el calor sensible.
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4.1.3 Ventaneria:

En esta hoja se colocardn los datos de ventanas y puertas de vidrio
en las fachadas, segun su drea en metros cuadrados, el tipo de vidrio, su
proteccidn y la orientacion; si las puertas con de metal, habrd que
calcularlas como ofra “Fachada” en la hoja electronica de “Fachadas” y
colocarle la capacidad térmica mds alta. El resultado es watts para
calcular el calor sensible.

4.1.4 Techos:

Los techos tiene caracteristicas de color y Aislamiento (Capacidad
Térmica) las cuales habrd que colocar en sus respectivas casillas
incluyendo el drea en metros cuadrados del mismo; por ejemplo: una losa
de concreto tendrd por lo regular un color claro y la capacidad Térmica es
de 1.4 W/m K, en ese caso se escogerd en el menu descendente la opcion
“Poco Aislado (1,4 W/m2K)".

4.1.5 Ofros Cerramientos:

En “Otros Cerramientos” se especificaran paredes medianeras hacia
otros espacios contiguos que carezcan de Acondicionamiento de Aire o si
el ambiente analizado estd en un tipo Sdndwich: que esté en un segundo
nivel y que sobre él exista uno o mas niveles.

4.1.6 Actividades Humanas y Equipo Eléctrico

Las Actividades Humanas se han catalogado en Intensas vy
Sedentarias; se asigna también un uso en metros cuadrados por persona
(densidad de Ocupacion), él area donde la gente realizard la actividad
(es decir que no se incluye el drea de muebles) y se asigna también una
cantidad de Watts por metro cuadrado del ambiente segin el criterio del
calculista segun los criterios expresados en el Capitulo lll. En esta hoja
también se calcula el calor latente que generan las personas y el equipo
eléctrico.

Al final de cada cdlculo en cada hoja electréonica existe la sumatoria
del calor sensible el cual alimenta la hoja “Ficha Técnica”.
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4.2 EJEMPLOS DE APLICACION

4.2.1 Cdlculo Simplificado

(ambientes entre 2 y 34 m2).

Proyecto: Vivienda

Dormitorio

Ubicacion: Tecun Umdan, Ayutla, San Marcos.
Clima: Muy Cdlido.

Abrir libro de Excel y escoger la pestaiia CALCULO SIMPLIFICADO

CALCULO SIMPLIFICADO |pusle)l'Ridadi(e 9 Hojal FACHADAS l

Se establece un dormitorio con 10 m2 y una ocupacion méaxima de 4
personas en la habitacion.

Se intfroduce el dato de 10 personas y se escoge el clima MUY
CALIENTE; después de ello se infroduce el nUmero de personas con una
actividad “Sedentaria” y un equipo normal y luminarias normales; el
resultado al final de la hoja es 1.08 toneladas, 1.5 Toneladas serd el equipo
a buscar en el mercado ya que se tomard el tamano inmediato superior.

METODO ABREVIADO DE CALCULO
PARA AMBIENTES DESDE 2 A 34 METROS CUADRADOS

LI/ WATSS
MUY CALENTE | ¥ 3516.8528

4 Personas Con actividad: | sedentaria - 180

\ Equipo electrico e luminacion Equipo Normal, lluminacion normal | ¥ 100
/ 3796.85 WATSS

1139.06 | AIRE M3/HORA
J2 085 BTU

1.08 TON/REF
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4.2.2 Proyecto: Cementerio General
Ambiente: Velatorio
Ubicacion: San Antonio Suchitepequez.
Clima: Cdlido.

o << AREA DE VELACION :::’ > o
o 0 0O DO DO O
][@ 06 ©0a 00 O
g DO DO DO O
QO 00 DO D00 O
][(D 00 DO 00 O
QO 00 DO D00 0O

. b
v [6 6JL6 COFEE - BREAK BODEGA \\\\\ o
e  Et ey R

0
: |
o
S5 HOMBRES ss MU]EKES\ ,,,,, —
, arcivo | |50 \
JEEUU B D ESPERA s
w ARCHIVO [
i — cocina ﬂD 9
— “
o
< OFICINA 1 OFICINA L
o — 5
() AREA DE ESPERA [ 11 1] m
Q o= -
PERGOLA (8] [R11iIm]
@ 099uQ Bl [
o P = —_— |
o i [
A [ [
= | |
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i ! !
| | |
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| | |
4.86 4.65 5.65 ‘

PLANTA DE DISTRIBUCION
Velatorio, capilla y Admintracion Cementerio
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e

Hoja: Hoja Técnica:

PRESENTACION DATOS TECNICOS
Nombre del Proyecto: Cementerio Gerenal Fecha: 09 2014
Ubicacién del Proyecto: San Antonio Suchitepequez Calculé:
Dependencia analizada: Capilla
Clima: | caenTe [+]de 26 @ 33 grados Celcius
TOTAL CALOR SENSIBLE 26895.5 w
TOTAL CALOR LATENTE 8775 w
TOTAL CARGA FRIGORIFICA 35670.5 w
CAUDAL DE AIRE 10701.15 m3/h
BTU 121783.89 BTU
TONELADA DE REFRIGERACION 10.14865712 TON/REF

» HOJA TECNICA | FACHADAS _ - OTROS CERRAMIENTOS ACT. HUMANAS ¥ E(

Se han introducido los datos generales asi como el clima en donde
se ubicard el proyecto; los datos que se encuentran en la parte color
amarillo-mostaza son el resultado del cdlculo completo.

Hoja: Fachadas

INSTRUCCIONES

1

2

2 |Introducir los datos de metros cuadrades de las facahas que reciben solemamiente, el resultado sera el

4 |calor sensible en watts.

5 |Regularmente en nuestro medio las paredes estan sin aislamiento y bajo la columna

4 |de "gislomiento” se refiere a la conductividad términca del material de la fachada, aumentada o

7 |disminuida su capacidad de captar calor solar dependiendo del color con que cuente dicha fachada.

2 |La conductividad Térmica de los materiales pueden consultarse en la hoja de este misme libre denominada PROPIEDADES
9 |TERMICAS MATERIALES para que se pueda escoger entre los rangos establecidos dentro del mend de Aislamiento.

10 |En la descripcién "Fachada™ existen varios apartados si es que parte de una fachada total tiene diferentes propiedades constructivas
11 |o presentan diferentes colorss,

12
13 FACHADAS

Descripcion B Orientacion Color de la Fachada Aislamiento Cu!fr umdfide
14 Cuadrados
15 |Fachada 1 38| Norte ¥ | Claro ¥ | Aislado (0,9 W/m2:.K) - 342 w
16 |Fachada 2 Otras ¥ | Claro ¥ | Mormal {1 W/m2:K) - o W
17 |Fachada 3 Narte * | Oscuro w | Hormal {1 W/m2.K) - o W
18 |Fachada 4 Morte ¥ | Oscuro > | Hormal (1 W/m2-K) - 0 W
12 |Fachada 5 Norte * | Oscuro ¥ | Hormal {1 W/m2:K] - [+] W
20 342 w
21
22
23
24

v Houa Tecnica (JEZRSCRURCRI == I REE OTROS CERRAMIENTOS ACT. HUMANAS ¥ EQUIPO ELEC.  [SINEeCIM Il
- ——— | ]

Se midié y calculo el drea de la fachada (que no cuenta con ventanas ni
puertas): 38 m2, orientacién norte con pintura color claro y un aislamiento
“Aislado (0.9 W/m2K)" que es la propiedad térmica del block pémez de
0.14 m (ver la hoja PROPIEDADES TERMICAS MATERIALES).
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Hoja: Ventaneria.

INSTRUCCIONES

Introduzca los datos de los techos que se encuentre en la edificacidn en metros cuadrados segdn sea su orientacidn en planta, el

estan fabricadas, el Calor Sensible en watts aparecera automaticamente bajo la columna "Calor Sensible”

VENTANERIA

E::E:j::; ::;2 :: ::2 Tipo de Vidrio Proteccion Orientacion Calor Sensible| Uﬂ:g;ﬁd:e
Ventana 1 23.3 Sencillo Filtrante * | Ninguna w | Este - 6330.6 W
Ventana 2 7 sencillo Filtrante * | Ninguna * | Oeste - 3454.5 w
Ventana 3 18.8 Sencillo Filtrante * | Interior w | Oeste - 7952.4 w
Ventana 4 Sencillo Ordinario [ ¥ | Ninguna w | Norte - 0 W
Ventana 5 Sencillo Ordinaric [ | Ninguna * | Norte - o W
Ventana 6 Sencillo Ordinario [ ¥ | Ninguna ¥ | Norte E] 0 W

18237.5 w

> S Sa @8 FACHADAS | VENTANERIA - OTROS CERRAMIENTOS ACT. HUMANA

Como Ventana 1 se tienen 23.8 metros cuadrados hacia el este con vidrio
Sencillo Filtrante, sin proteccion (incluye la puerta de vidrio); como Ventana
2 se tienen 7 metros 2 que no tiene proteccion hacia el oeste con la misma
calidad de virio que el anterior; los 18.8 metros cuadrados de la Ventana 3
corresponde a ventanas y puerta que dan hacia una pérgola y eso se
cataloga como “Proteccion Interior”.

Hoja: Techos.
INSTRUCCIONES

Introduzca los datos de los techos que se encuentre en la edificacién en metros cuadrados segin sea su orientacion en planta, el
aislamiento y el color con que cuenten, el Calor Sensible en watts aparecera automaticamente bajo la columna "Calor Sensible”

TECHOS
Descripcion Superficie 3:7:::::::::::;:‘;:“ Color Calor Sensible ux::?d:e
Cubierta 1 86 Sin aislamiento (3.5 W/m2-K] ¥ | 0scuro - 516 w
Cubierta 2 0 Bien aislado (< 06 W/im2K) [ ¥ | Oseura > 0 w
Cubierta 3 0 Bien aislado (< 0,6 Wim2K) [+ | oscura - o w
Cubierta 4 0 Bien aislado (< 0,6 W/m2.K)| ¥ | Oscuro v 0 w
514 w

» HoJa Techica [NERETRTERN 0 (R oTRos cerramiENTOS [ ACT. HUMANAS Y EQ)
—————————————
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El metraje cuadrado del techo sin aislamiento y pintado de anticorrosivo
color oxido (oscuro).

Hoja: Otros Cerramientos.

INSTRUCCIONES ‘

En dado caso el ambiente que se estd analizando se encuentra en medio de otros
ambientes con sombra (arboladas, pieles, ete) o se encuentra en un nivel diferente al
primer piso o planta baja yv/o tenga otro ambiente sobre él (ubicado en un segundo piso
v sobre él existe un fercer piso .por gjemplo-) se deberd utilizar esta hoja electronica.

CERAMIENTOS EXTERIORES SOMBREADOS O CON LOCALES SIN AIRE
ACONDICIONADO
Descripcion Area Aislamiento s;gilg:-e U:ceig%ge

Suelo Bien aislado (< 0.6 W/m2K) | ¥ 0 W
Techo Bien aislado (< 0.6 W/m2K) | ¥ 0 W
Pared Medianera Bien aislado (< 0,6 W/m2:K) | ¥ 0 W
Otro Cerramiento Bien aislado (< 0,6 W/m2K) | ¥ 0 W
Otro Cerramiento Bien aislado (= 0,6 W/m2K) | ¥ 0 W
0 W

No se consideraron otros ambientes en esta hoja, ni paredes medianeras
ya que al lado sur de la construccion se encuentran la administracion y
banos los cuales si estardn climatizados: 0 watts de calor sensible.

Hoja: Actividades Humanas y Equipo Eléctrico.
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INSTRUCCIONES

Segun el tipo de actividad humana se asigna un metraje cuadrado por persona, hasta 1 metro cuadrado. Segin la hoja electrénica
"Calor Cuerpo Humano', las actividades humanas se han clasificado como “sedentarias” e "Intensas”.

El calor generado por aparatos eléctricos se ha asignado a Watts/metro2, escoger los casos mas cercanes a las condiciones que se
presentan en cada ambiente en particular. Infroducir datos en de metros 2 en la columna correspondiente.

Datos aproximados de luminarias se

ACTIVIDADES HUMANAS Y CONSUMO ELECTRICO POR APARATOS ELECTRICOS
Mefros Cuadrados Densmlc_:d Tipo de achividad Consumo Elechica Calor Sensible | Calor Lafente Unldat_:! de
de uso humano Ocupacion w/m2 Medida
&5 0,50 personas/m2 w | Sedentaria w | 25 W/m2 - 7800 8775 W

0,10 personas/m2
0.20 personas/m2
0.25 personas/m2
0,35 personas/m2
0,50 personas/m2
1 personas/m2

[ ACT. HUMANAS Y EQUIPO ELEC. DATOS PROPIEDADES TERMICAS MATERIALES CONTROL DEL CLIMA TEMP MEDIAS MAX GUAT y mapa RENOVACIONES DE A ... @ 8

65 metros cuadrados de uso de actividades humanas de una manera
sedentaria y con un consumo eléctrico de 25 watts por metro cuadrado
dan como Calor Sensible 7800 watts y como calor latente 8775 watts.

Hoja: Hoja Técnica:

PRESENTACION DATOS TECNICOS
Nombre del Proyecto: Cementerio Gerenal Fecha: 09 2014
Ubicacion del Proyecto: San Anionio Suchitepequez Calculé:
Dependencia analizada: Capilla
Clima: \ CALIENTE ~ |de 26 a 33 grados Celcius
TOTAL CALOR SENSIBLE 26895.5 W
TOTAL CALOR LATENTE 8775 w
TOTAL CARGA FRIGORIFICA 35670.5 W
CAUDAL DE AIRE 10701.15 m3/h
BTU 121783 89 BTU
TONELADA DE REFRIGERACION 10.148465712 TON/REF

PROPIEDADES TERMICAS MATE

OTROS CERRAMIENTOS

FacHADAS ||NENTANERIAN | TECHGS | ACT. HUMANAS ¥ EQUIPO ELEC.  [JDIN{OR

» HOJA TECNICA

Se plasma de nuevo la Hoja Técnica donde muestra al final que se
necesita un equipo que cubra 10.14 toneladas de refrigeracion. Puede
escogerse unode 10u 11 o dos de 5 o0 5.5 toneladas.

Se puede escoger un modelo de 12.5 toneladas que sus medidas estdn
dadas por 1.25 m de ancho * 2.25 meftros de largo * 1.50 metros de alto.
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5.1 CONCLUSIONES

Habiendo logrado el objetivo principal del trabajo de graduacion, se
legd a establecer una guia para el Cdlculo de Sistemas de
Acondicionamiento de Aire en Arquitectura.

Particularmente se da a conocer los diferentes Sistemas de
Acondicionamiento de Aire asi como la terminologia que se utiliza en ellos.

Se realizd la aplicacion prdctica a un proyecto arquitecténico
enfocando ejemplos de aplicacion prdctica en arquitectura para que la
actividad de ensenanza aprendizaje sea mds fluida en los cursos de
Instalaciones 3 y Practica Integrada 2.

Al final del trabajo, se proporciona un libro electronico de Excel para la
facil aplicacion de los conceptos y requerimientos técnicos de la
aplicacion de los sistemas de Acondicionamiento de Aire; se presentan en
dicho libro dos maneras de cdlculo, una forma detallada para edificios
con varios ambientes y la forma simplificada para espacios pequenos que
requieren de sistemas de aire acondicionado pequenos.

En el libro de Excel se presentan dos maneras de calcular ambientes
para aire acondicionado: la manera sencilla para ambientes no mayores
de 34 metros cuadrados y que fueron construidos sin el andlisis previo para
instalar sistemas de aire acondicionado y la manera en disenar y planificar
ambientes arquitectdnicos que incluyan sistemas de acondicionamiento
de aire desde su concepcion; dos maneras sencillas y prdcticas para
abordar los dos casos descritos.

5.2 RECOMENDACIONES

Es imperante el manejo de la terminologia a nivel del lector que
pretende hacer los cdlculos para aire acondicionado ya que el dominio
de ellallevard a la mejor aplicacion de la tabla de Excel propuesta.

De igual manera, se recomienda que dentro del curso de Instalaciones
3 de la carrera de arquitectura este documento de apoyo se tome como
parte de los textos bibliograficos para que en el curso de Prdctica
Infegrada 2 la aplicacion en los diferentes proyectos que a ese nivel de
cierre de carrera ponen en prdctica, sean realizados de la mejor manera y
los estudiantes no pierdan tiempo en la investigacion individual del tema
aqui desarrollado.
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7.1 IONAS CLIMATICAS DE GUATEMALA

El clima es producto de los Factores Astrondmico, Geogrdfico y
Meteorolégico, adquiriendo caracteristicas particulares por la posicion
geogrdfica y topografia del pais, climdticamente se ha zonificado al pais
en seis regiones perfectamente caracterizadas por el sistema de
Thorntwaite

7.1.1 Las planicies del norte:

Comprende las planicies de El Peten. La region norte de los departamentos
de Huehuetenango, El Quiché, Alta Verapaz e lzabal. Las elevaciones
oscilan entre 0 a 300 metros snm. El ascenso se realiza mientras se interna
en el territorio de dichos departamentos, en las estribaciones de las Sierras
de Chamd y Santa Cruz.

Es una zona muy lluviosa durante todo el ano aunque de junio a octubre se
registran las precipitaciones mds intensas. Los registros de temperatura
oscilan entre los 20 y 30 °C.

En esta regidon se manifiestan climas de género cdlidos con invierno
benigno, variando su cardcter entre muy hUmedos, hUmedos y semisecos,
sin estacion seca bien definida. La vegetacion caracteristica varia entre
selva y bosque.

7.1.2 Franja Transversal del Norte:

Definida por la ladera de la sierra de los Cuchumatanes Chamd vy las
minas, norte de los departamentos de Huehuetenango, El Quiché, Alta
Verapaz y Cuenca del Rio Polochic. Las elevaciones oscilan entre los 300
hasta los 1400 metros snm, es muy lluviosa y los registros mds altos se
obtienen de junio a octubre, los niveles de temperatura descienden
conforme aumenta la elevacion.

En esta regidn se manifiestan climas de género cdlido con invierno
benigno, calidos sin estacion seca bien definida y semicdlidos con invierno
benigno, su cardcter varia de muy humedos sin estacion seca bien
definida. La vegetacion caracteristica es de selva a bosque.

7.1.3 Mesetay altiplanos:

Comprende la mayor parte de los departamentos de Huehuetenango, El
Quiché, San Marcos, Quetzaltenango Totonicapdn, Solold, Chimaltenango,
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Guatemala, sectores de Jalapa y las Verapaces. Las montanas definen
mucha variabilidad con elevaciones mayores o iguales a 1,400 metros snm,
generando diversidad de microclimas, son regiones densamente pobladas
por lo que la accidn humana se convierte en factor de variacion
apreciable.

Las lluvias no son tan intensas, los registros mdas altos se obtienen de mayo a
octubre, en los meses restantes estas pueden ser deficitarias, en cuanto a
la temperatura en diversos puntos de esta region se registran los valores
mas bajos de pais.

En esta regidon existen climas que varian de Templados y Semifrios con
invierno benigno a semicalidos con invierno benigno, de cardcter
humedos y semisecos con invierno seco.

7.1.4 Lo Bocacosta:

Es una regidon angosta que fransversalmente se exfiende desde el
departamento de San Marcos hasta el de Jutiapa, situada en la ladera
montanosa de la Sierra Madre, en el descenso desde el altiplano hacia la
planicie costera del Pacifico, con elevaciones de 300 a 1,400 metros snm
Las lluvias alcanzan los niveles mds altos del pais juntamente con la
transversal del norte, con mdximos pluviométricos de junio a septiembre, los
valores de temperatura aumentan a medida que se desciende hacia el
litoral del Pacifico.

En esta region existe un clima generalizado de género semicdlido y sin
estacion fria bien definida, con cardcter de muy humedo, sin estacion
seca bien definida, en el extremo oriental varia a hUmedo vy sin estacion
seca bien definida. La vegetaciéon caracteristica es selva.

7.1.5 Planicie costera del pacifico:

Esta region también se extiende desde el departamento de San Marcos
hasta el de Jutiapa, con elevaciones de 0 a 300 metros snm.

Las lluvias tienden a disminuir conforme se llega al litoral maritimo con
deficiencia durante parte del ano, los registros de temperatura son altos.
En esta regidn existen climas de género cdlido sin estacion fria bien
definida. Con cardcter hUmedo con invierno seco, variando a semiseco.
Con invierno seco. La vegetacion varia de bosque a pastizal en el sector
oriental.
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7.1.6 Zona oriental:

Comprende la mayor parte del departamento de Zacapa y sectores de los
departamentos de El Progreso, Jalapa Jutiapa y Chiquimula, el factor
condicionante es el efecto de sombra pluviométrica que ejercen las sierras
De ChuacUs y de Las Minas y a lo largo de toda la cuenca del rio
Motagua, las elevaciones son menores o iguales a 1,400 metros snm.

La caracteristica principal es la deficiencia de lluvia (la region del pais
donde menos llueve) con marcado déficit la mayoria del ano y con los
valores mas altos de temperatura.

En esta regidon se manifiestan climas de género cdlido con invierno seco,
variando su cardcter de semisecos sin estacion seca bien definida, hasta
secos. La vegetacion caracteristica es el pastizal.

7.2 TEMPERATURAS MAXIMAS EN GUATEMALA 2013.

Z‘P\‘”Temperatura maxima diaria

X del 4 de abril de 2013
W%}g 4 S

QOcéano
Allantico
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/7.3

Leyenda

¢ Estaciones

W P D B P gbad
SN N
&

Estadones con Emperatua mayr 3 35°C

: Temperatura
Estsciones (C)

396

Pasabien, Zacapa 35
Camotan, Chiquimub 8
Catarina, SanMarcos 378
ants Marnz Cahabon, Cahabon Alts Verapaz 378
suncion Mita, Jutiapa 378
Las Vegas. Livinston, abal 374
ecin Uman, Awts, SanMarcos 264
an Agustin Acssagustian, ElProgreso 36.1
E|Porwenir, Libertdad, Petn 360

Retalhuleu Aeropusrto

360

an Pedro Mactin, San Andres, Pen

55
355

an Agustin Chixoy, Chisec Alts Verapaz

35.1

Chuitinamit._Sacapulas, E1Quiché

350

M 3za enango., Suchitepequez

350

DATOS DE TEMPERATURAS DE LOS DEPARTAMENTOS

GUATEMALA
Temperaturas | Temperaturas | Absolutas
. Max - Min Max -
Localidad (C°) MEDIAS Min
Departamento de Alta Verapaz
Cobdn 24.5-13.0 13 34.2-0.8
. 38.7 -
Cahabdn 31.2-19.4 19.4 13.3
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. 38.3 -
Chisec 31.4-20.1 20.1 13.8
37.6 -
Panzos 32.1-21.0 21 142
Panzos, Papalhd 31.5-20.4 20.4 3]6488_
Departamento de Baja Verapaz
Sn.Jerébnimo 28.3-14.9 14.9 38.3-0.2
Cubulco 29.0-14.3 14.3 36.1-5.3
Departamento de Chimaltenango
sn-Marfin 23.4-12.2 12.2 29.8- 4.8
Jilotepeque
santa Cruz 226-9.5 95  |328--28
Balanya
Departamento de Chiquimula
Esquipulas 27.4-1701 1701 38.0-6.2
. 39.0 -
Camotdn 31.6-19.9 19.9 12.7
36.5 -
lpala 29.8-17.5 17.5 10.8
Departamento de Escuintla
. 36.5 -
Escuintla 29.4-18.1 18.1 10.0
Escuintla, El 38.2 -
Chupadero 33.4-21.2 21.2 172
Sta. Lucia Cotz. 35.8 -
Camantulul 31.9-19.1 19.1 13.8
- 38.1 -
Tiquisate 34.1-21.2 21.2 16.5
Departamento de Guatemala
Guatemala,
INSIVUMEH 24.5-14.0 14 33.4-42
Guatemala, | 954157 157 | 345-7.0
Florinda
>n. Miguel 26.3-16.4 164 | 330-80
Petapa.
Amatitlan 27.5-14.5 14.5 31.8-8.0
San José Pinula 22.8-11.7 11.7 28.8-3.9
San Pedro 27.8-15.0 15 34.4-8.4
Ayampuc
San Pearo 25.8-13.9 139 | 365-50
Sacatepéquez
Villa Canales 29.0-16.1 16.1 33.9-8.1
Departamento de Huhuetenango
Huhuetenango 25.4-9.9 9.9 34.0--5.5
Cuilco 30.7-14.8 14.8 40.6 - 3.5
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San Pedro Necta 24.8-13.2 13.2 33.5-0.4
San Pedro Soloma 19.3-74 7.4 29.0--3.0
Todos los Santos 18.6 - 6.8 6.8 27.0--3.0
Departamento de lzabadl
Puerto Barrios 29.7-21.4 21.4 3]9]'60_
Livingston 31.6-20.4 20.4 4]2600_
Los Amates 32.7-21.4 21.4 4]3?;50'
Departamento de Jalapa
Jalapa 21.7-8.7 8.7 29.8--4.0
Monjas 28.6-15.3 15.3 36.2-2.5
Departamento de Jutiapa
Asuncion Mita | 32.5-21.6 21.6 4]%50'
Moyuta 33.6-19.9 19.9 40.0-5.2
Quezada 29.1-15.7 15.7 39.9-2.5
Departamento de El Peten
Flores 31.4-20.0 20 42.0-9.0
Libertad 31.3-19.7 19.7 41.7-7.8
. 440 - -
San Andrés 32.8-19.7 19.7 99 0
San Luis 31.2-20.2 20.2 42.5-2.0
Poptun 28.6-18.2 18.2 39.8-6.0
Departamento de El Progreso
Morazdn | 343-19.7 | 19.7 | 44.2-7.5 |
Departamento de Quetzaltenango
Olintepeque 21.7-58 5.8 2?']% i
Departamento de Quiche
Chinique 23.0-10.2 10.2 31.5-0.0
Sacapulas 30.1-13.3 13.3 38.5-1.0
Chicaman 31.0-17.6 17.6 43.6 - 0.6
Chichicastenango| 21.8-9.7 9.7 31.4--8.5
Nebaj 22.7-9.0 9 34.0--3.5
Departamento de Retalhuleu
37.6 -
Retalhuleu 33.6-21.1 21.1 177
. 38.6 -
El Asintal 32.2-18.8 18.8 10.3
Departamento de Sacatepequez
san Lucas 18.5- 6.9 6.9 28.0--5.0
Sacatepéquez
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Santa Maria de 29.5--
JesUs 20.8-11.3 11.3 99 0
Departamento de San Marcos
San Marcos 20.0- 6.0 6 28.0--8.0
Catarina 32.9-19.1 19.1 38.4-9.5
Departamento de Santa Rosa
Cuilapa | 31.1-164 | 16.4 | 34.8-9.1 |
Departamento de Solold
San Lucas Tolimdn | 26.2-13.5 13.5 36.3-3.0
Santiago Atitlan 24.4-12.3 12.3 31.5-2.9
Departamento de Suchitepéquez
Mazatenango 31.8-17.8 17.8 37.5-6.5
San Juan Bautista | 29.2-20.0 20 oy
Departamento de Totonicapdn
santaluciala | og 5 107 107 | 37.0-00
Reforma
Departamento de Zacapa
Estanzuela 34.1-21.2 21.2 450-7.0
La Unidn 25.9-17.9 17.9 38.5-4.4
Rio Hondo 33.5-20.3 20.3 42.0-9.0
7.4 PROPIEDADES TERMICAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y AISLANTES
Material ,Conducﬁvidad
termica(W/(m Ka))
Acero 47-58
Agua 0,58
Aire 0,026
Alpaca 29,1
Aluminio 209-232
Arcilla refractaria 0,46
Arena hUmeda 1,13
Arena seca 0,33-0,58
Asfalto 0,74-0,76
Baldosas cerdmicas 0,81
Baquelita 0,233
Bitumen asfdltico 0,198
Bloques cerdmicos 0,37
Bronce 116-186
Carbdn (antracita) 0,238
Cartén 0,14-0,35
Cemento (duro) 1,047
Cinc 106-140

74

CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ




?®5QCENTE%\§ SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA

Universidad de San Carlos de

Cobre 372-385
Corcho (expandido) 0,036
Corcho (tableros) 0,042
Block Pomez de 0.15 0.9
Block Pomez de 0.20 0.7
Esp'umo de 0.029
poliuretano
Estano 64
Fibra de vidrio 0,035
Fundicion 55,8
Glicerina 0,29
Goma dura 0,163
Goma esponjosa 0,055
Granito 3
Hierro 72
Concreto u
o 1.4
Hormigon
Ldminas de fibra de 0.047
madera
Ladrillo al cromo 2,32
Ladrilo comun 0,8
Ladrillo de, 0.658
mamposteria
Lana de vidrio 0,036-0,040
Latdon 81-116
Lindleo 0,081
Madera 0,13
Madera de abedul 0,142
Madera de alerce 0,116
Madera de arce 0,349
Madera de pino 0,163
Madera de pino 0116
blanco
Madera de roble 0,209
Mdarmol 2,09
Mortero de cal y
0,7
cemento
Mortero de
1.4
cemento
Mortero de yeso 0,76
Mortero para 116
revoques '
Niguel 52,3
Pizarra 0,42
Placas de yeso 0,29-0,58
Plexiglds 0,195
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Plomo 35
Poliestireno 0,157
Porcelana 0,81
Serrin 0,071
Tejas ceramicas 0.76
Vidrio 0,81
Yeso 0,81

7.5 RENOVACIONES DE AIRE NECESARIOS

Tipo de Local N°. Renovaciones
de aire por hora
WC, inodoros 4-5
Aseos y banos 5-7
Duchas 15-25
Bibliotecas 4-5
Oficinas 4-8
Tintorerias 5-15
Cabinas de pintura 25-50
Garagjes y parkings 5
Salas de decapado 5-15
Locales de acumuladores 5-10
Armarios roperos 4-6
Restaurantes y casinos 8-12
Industrias de Fundiciones 8-15
Remojos 70-80
Auditorios 6-8
Salas de cines y de teatros 53-8
Aulas 5-7
Salas de conferencias 6-8
Cocinas 15-25
15-30
Laboratorios 8-15
Locales de aerografias 10-20
Salas de fotocopias 10-15
Cuartos de mdquinas 10-40
Talleres de montagje 4-8
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Salas de laminaciéon 8-12
Talleres de soldadura 20-30
Piscinas cubiertas 3-4
Despachos de reuniones 6-8
Cdamaras blindadas 3-6
Vestuarios 6-8
Gimnasios 4-6
Tiendas y comercios 4-8
Salas de reuniones 5-10
Salas de espera 4-6
Lavanderias 10-20
Talleres 10-20
3-6
Habitaciones (hoteles...) 3-8
Iglesias modernas (techos bajos) 1-2
Oficinas de bancos 34
Cantinas (de industrias, militares) 4-6
Hospitales 5-6
Fabricas en general 5-10
Discotecas 10-12
Cafés 10-12
Restaurantes de comida rdpida 15-18
Obradores de panaderia 25-35

7.6 PRODUCCION DE ENERGIA METABOLICA

. Valor
Actividad m W/m2 |keal/h m2

Tendido y en reposo 0.8 46,5 40
Sentado y en reposo 1.0 58,2 50
Actividad ligera, sen’rc:do‘(oficino, 1.2 69.8 60
hogar, escuelq, laboratorio)

Actividad ligera, de pie (de

compras, laboratorio, industria 1,6 93.0 80
ligera)
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San Carlos de Guatemals

Actividad media, de pie (vendedor,

tareas domésticas, trabajo con 20 116,3 100
mdquinas)

Marcha en llano a 2 km/h 1.9 110,5 95
Marcha en llano a 3 km/h 2,4 139.6 120
Marcha en llano a 4 km/h 2.8 162,8 140
Marcha en llano a 5 km/h 3.4 197.7 170

7.7 ESTIMACION RAPIDA DE LA DEMANDA TERMICA

En funcion de la localidad y la ocupacion del edificio

LOCAL CARGA | Frig/h/m2 | m?2/per. | W/ m?
Baja 50 9,29 2,16
Viviendas y habitaciones de hotel | Media 70 16,2 6,4
Alta 100 30 9.7
Baja 83 3.7 54
Museos de arte y bibliotecas Media 143 5,5 10,8
Alta 210 7.4 216
Baja 100 24 9.7
Bancos Media 143 49 31,3
Alta 210 7.4 47,5
Baja 120 1,8 6.4
Peluquerias de caballeros Media 200 3,7 15
Alta 310 55 49,6
Baja 130 1,5 29
Peluquerias de sefioras Media 210 38 453
Alta 310 6,9 100
LOCAL CARGA | Frig/h/m?2 | m?/ per. | W/ m?
Baja 110 44 11,8
Sastrerias de nifios Media 120 8.8 17,2
Alta 130 12 27
Baja 90 55 10,8
Sastrerias de caballeros Media 120 10,9 34,5
Alta 230 18,9 47,5
Baja 70 6,6 54
Oficinas y despachos Media 120 12,9 6,4
Alta 200 25,7 21,6
Baja 170 0.8 2
Restaurantes Media 310 16 15
Alta 715 29 73,4
Baja 55 1.8 9,7
Ofras tiendas Media 140 8,3 42
Alta 500 17,7 139,3
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LOCAL CARGA | Frig/h/ m2 | m2/ per. | W/ m?2
Baja 85 2,5 8,6
Sastrerias de sefioras Media 120 5,6 35,6
Alta 180 9,9 50
Baja 75 2,4 16,2
Sastrerias en general Media 120 6 237
Alta 190 10 37,8
Baja 55 1,8 8,6
Almacenes, planta baja Media 80 27 26
Alta 100 8,8 42
Baja 65 1,4 75
Almacenes, pisos principales Media 110 3.2 27
Alta 170 8,3 56
2 Baja 90 2,6 15
Consultas dg médicos y Media 140 69 18,3
dentistas Alta 190 14,8 36,7
LOCAL CARGA | Frig/h/ m? | m2/ per. | W/ m?
Baja 100 1,5 2,1
Farmacias y cafeterias Media 200 3,6 17,2
Alta 300 8,5 42
Baja 120 1,1 9,7
Ultramarino Media 220 3.3 28
Alta 385 6,6 54
Baja 80 0,7 2
Bares, Clubs y discotecas Media 220 1,6 11,8
Alta 440 6,9 237
Baja 200 0,5 1
Teatros y cines Media 250 0,7 3,2
Alta 320 1,1 8,6

7.8 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE LOS SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO

En un sistema de refrigerante variable el confrol de capacidad estd en
funcion directa de la velocidad del compresor, esto representa un conftrol
de capacidad lineal y no escalonado como los sistemas convencionales.
Por lo tanto, el consumo de energia de la unidad condensadora (el mayor
consumidor del sistema) es directamente proporcional a la demanda de
capacidad de los evaporadores.

Para lograr una aproximacion respecto al consumo de energia que pueda
tener un sistema de aire acondicionado, es necesario realizar una
simulacion de la operacion del equipo tomando en cuenta las condiciones
del lugar del proyecto, el perfil de carga del edificio y su uso.

Para obtener datos sobre el equipo de aire acondicionado, la mejor fuente
es la etiqueta de caracteristicas, ésta suele estar ubicada en el frontal de
la unidad exterior o en un lateral.
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En esta etiqueta se encuentra informaciéon tal como: gas refrigerante,
potencias, EER, COP, etfc. pero lo que ahora nos va a interesar es el
consumo eléctrico. Este puede venir indicado como “consumo”, “input
power”, etc. y si nuestro equipo esbomba de calordard el dato de
consumo en calefaccion y en refrigeracion.

Es importante no confundir potencia térmica con eléctrica, seguramente
las dos estén indicadas en kW pero hay que notar el consumo eléctrico,
que serd alrededor de un tercio de la carga térmica.

De cualquier forma, se puede utilizar la siguiente tabla a modo de
orientacion general:

SUF[)rigl]C'e Pot. térmica [kW] eléc’rzgg kW]

0-30 2,5 0,5-0,8
30-40 3.5 0,9-1,2
40-60 5 1,5-1,9
60-90 7,1 2-2,6
90-120 10 2,7-3,7
120-140 12,5 3.9-4,4
140-180 14 4,3-5,6

Es bastante impreciso definir la potencia térmica de un equipo basdndose
sélo en la superficie de un local, por lo tanto la tabla anterior debe usarse
con moderacion.

Una vez conocemos la potencia eléctrica de nuestro equipo, si se quiere
saber cudnto va a costar hacerlo funcionar debemos distinguir dos
situaciones:

Equipos Inverter:

En este caso la mdqguina de aire acondicionado modula la potencia
térmica, porlo tanto el consumo eléctrico también es variable.

Ejiemplo: equipo de 7,1kW térmicos con un consumo nominal de 2kW
eléctricos y se pone en marcha con el termostato a 22°C en una sala que
se encuentra a 23°C. En este caso el compresor se regulard a un 50% de su
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capacidad solamente consumiendo mucho menos que los 2kW nominales
que figuran en la etiqueta de caracteristicas.

Como se puede ver, es imposible saber a priori cudnto va a costar una
hora de funcionamiento de este equipo de aire acondicionado, pero se
sabe que siempre va a estar por debajo de:

2kW * 1Th = 2kWh

Equipos no Inverter: En este caso la maquina de aire acondicionado Si
consumird aproximadamente su potencia eléctrica nominal hasta que
logre alcanzar la temperatura de consigna. Una vez alcanzada se
arrancard/parard las veces que sea necesario para mantenerla.

Ejemplo: con un equipo similar al del ejemplo anterior pero NO-inverter, en
caso de que en una hora no se alcanzard la temperatura de consigna
puesta en el termostato, se tendrd un consumo de:

2,6 kW * Th = 2,6kWh

Ofra de las principales diferencias entre equipos Inverter y no Inverter es
qgue la tecnologia de regulacion de velocidad del compresor de los
primeros, hace que el consumo de energia en las arrancadas (mds suaves)
sea mucho menor que en las mdquinas de aire acondicionado sin este
sistema. A continuacion se presenta el consumo promedio de aparatos de
aire acondicionado tanto de ventana como del tipo Split para considerar
el consumo eléctrico en proyectos pequenos y de mediano tamano.

CONSUMO
TIPO BTU TONELADAS | MENSUAL ENERGIA
(KWH/MES)/EQUIPO
6000 0.50 98.3
8000 0.67 132.6
10000 0.83 166.1
12000 1.00 210.6
VENTANA
14000 1.17 2418
18000 1.50 327.6
24000 2.00 4415
36000 3.00 634.9
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2000 0.75 140.4
12000 1.00 195
18000 1.50 304.2
SPLIT 24000 2.00 413.4
36000 3.00 561.6
48000 4.00 639.6
60000 5.00 795.6

Fuente: http://www.edeeste.com.do/index.php/servicios/
Elaboracion: Propia.

Los equipos mdas complejos como los chilles pueden presentar consumos
mas elevados de energia eléctrica en los meses mds cdlidos: julio-agosto;
de esta consecuencia, se presenta un cuadro resumen para un chiller de
10 toneladas de enfriamiento.

Con el consumo diario se le ha asignado un valor de 1 al mes de julio y
agosto que son los meses mds calurosos y se le da un porcentaje menor a
los ofros meses de acuerdo a su temperatura mdaxima promedio; este
factor se aplica al consumo asumiendo que el uso de los equipos es de
acuverdo a la temperatura exterior quedando el consumo anual como

sigue:

Factor de Consumo Energia Multi V Consumo de Energia Chiller

Diversidad | | |

por Temp Dianio KWh | Mensual kWh | Diario kWh | Mensual kWhi
Enero 84.0 | 28.9 0.84 93.34 2893.54 173.09 $365.88
Febrero 860 | 30.0 0.87 96.93 2714.04 179.75 5033.01
Marzo | 890 | 317 | 082 | 10232 7177 | 18974 | 588183
Abril | s00 | 322 0.94 10411 | 312330 19307 | 579195
Mayo 91.0 328 0.95 105.91 3283.06 196.39 6088.21
Junio 93.0 339 0.98 109.50 3284.85 203.05 6091.54
Julio 940 | 344 1.00 111,29 344999 208.38 6397.78
Agosto 940 | 344 1.00 111.29 344999 206.38 6397.78
Septiembre 920 | 333 0.97 107.70 3231.00 199.72 599168
Octubre | 900 | 322 | 084 10411 | 322741 19307 | 598502
Noviembre 87.0 306 0.89 98.73 2961.75 183.08 5492.37
Diciembre 85.0 294 0.85 95.14 2949.19 176.42 5469.07

Totales 37739.88 69986.12
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Cada sistema tiene una aplicacion especifica donde su desempeno es el
mejor por eso es importante analizar cudl es la aplicacion y cudl es el
resultado que esperamos obtener del sistema elegido.

Es responsabilidad del proyectista analizar los consumos de energia de
acuerdo a la aplicacion particular de cada sistema y no sélo considerar un
nimero de eficiencia para poder presentar al usuario final un nuUmero
aproximado de los que serdn los consumos de los equipos durante su
operacion, y asi este pueda tomar una decision con toda la informacion
pertinente.

Es necesario crear conciencia sobre el uso racional de la energia, no se
puede seguir pensando que el aire acondicionado sélo costard gastos
econdmicos al principio aun cuando el inversionista no sea el usuario final.

7.9 SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL Y CLIMATIZACION SOSTENIBLE

Hay pocos paises en Latinoamérica que estandarizan y normalizan 1os
sistemas de aire acondicionado y menos aun los sistemas que velen por la
sostenibilidad ambiental de los equipos; la IRAM es el Instituto Argentino de
Normalizaciéon y Certificacion; es una asociacion civil sin fines de lucro, que
fue fundada en el ano 1935 por representantes de los diversos sectores de
la economia, del Gobierno y de las instituciones cientifico-técnicas. Los
impulsaba el interés de que nuestro pais contara con una institucion
técnica, independiente y representativa, una organizacion idénea para
desarrollar las normas que requeria una nacion en pleno crecimiento.

IRAM reconoce que la Proteccion del Medio Ambiente es vital para el
progreso y desarrollo de la organizacion y de la calidad de vida de la
sociedad en general en concordancia con lo establecido en el Estatuto
Social y en la Misidn y Vision del Instituto. Es por ello, que se compromete a
conducir todas sus actividades de una manera socialmente responsable.
Por esta razén, desde el ano 2003, IRAM cuenta con la certificacion de su
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Sistemna de Gestion Ambiental Casa Central por parte de AENOR!, Sede
Chile.

El Sistema de Gestion Ambiental es la herramienta utilizada por IRAM para
gestionar de la manera mds adecuada sus actividades vinculadas con
aspectos ambientales, orientando sus recursos, funciones especificas y la
evaluacion sistematizada de las todas las prdcticas, procedimientos y
procesos considerados necesarios para la gestion de dichas actividades.

IRAM considera que esta gestion contribuye a la prevencion de la salud y
la contaminacion del medio ambiente relacionada de los impactos reales
y potenciales derivados de sus actividades, productos y servicios
alinedndose asi con su Mision y Vision.

La certificaciéon del Sistema de Gestion Ambiental segin la norma IRAM ISO
14001 es de aplicaciéon para todas aquellas actividades relacionadas con
sistemas de normalizacion; certificacion de producto; certificacion de
procesos, documentacion y capacitacion prestados por IRAM en su sede
central — Peru 552/556.

La climatizacion sostenible seria aquella que utiliza los mds estrictos
parédmetros de eficiencia energética; lo ideal seria incluso, utilizar
Unicamente energias renovables, y la panacea absoluta, es el
aprovechamiento de la energia solar para producir aire acondicionado.

Los sistemas de climatizacion mds extendidos son las bombas de calor. Las
bombas de calor pueden ser reversibles, ya que pueden producir calor o
refrigeracion segun las necesidades. Son dispositivos muy efectivos y
considerados oficialmente como de alta eficiencia energética. Producen
hasta cuatro veces mds de energia de la que consumen cuando se
destinan a la produccién de calefaccion, aungque son ligeramente menos
eficientes cuando se aplican en el caso del aire acondicionado.

! AENOR, entidad espanola, privada, independiente, sin dnimo de lucro, reconocida en los dmbitos
nacional, comunitario e internacional, contribuye, mediante el desarrollo de las actividades de
normalizacién y certificaciéon (N+C), a mejorar la calidad en las empresas, sus productos y servicios,
asi como proteger el medio ambiente y, con ello, el bienestar de la sociedad.
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Actualmente, un sistema mas eficiente alin que las bombas de calor
convencionales, son las bombas de calor geotérmicas. Estas combinan la
eficiencia de las bombas convencionales con una renovable, y alcanzan
las cotas de eficiencia mds elevadas de la climatizacion. Como
inconveniente, destaca que su instalacion es compleja y mds costosa que
en el caso de las bombas convencionales.

Existe un tercer sistema eficiente que ufiliza las energias renovables:
la energia solar. Estos sistemas, sin embargo, aun estadn poco extendidos,
porgue resultan todavia caros al no ser producidos en masa; hay varias
lineas de investigacion que buscan optimizarlos, porque aprovechar la
energia solar para combatir los efectos del sol seria la climatizacidon mads
eficiente que nos podemos imaginar.

7.10 NORMATIVA Y REGLAMENTACION QUE RIGE LOS SISTEMAS DE
AIRE ACONDICIONADO

Fundada en 1894, ASHRAE es una asociacion de tecnologia para edificios
con mas de 50.000 miembros mundialmente. La asociacion y sus miemlbros
se enfocan en los sistemas de edificios, la eficiencia energética, la calidad
del aire interior y la sostenibilidad dentro de la industria. A través de la
investigacion, la redaccion de normas, la publicacion y la educaciéon
confinuas, ASHRAE da forma hoy al entorno construido de manana.
ASHRAE fue concebida en 1959 como la Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado, debido a
la fusion de la Sociedad de Ingenieros de Calefaccion y Aire
Acondicionado (ASHAE) fundada en 1894, y la Sociedad Americana de
Ingenieros de Refrigeracion (ASRE) fundada en 1904.

ASHRAE le ofrece membrecia a cualquier persona asociada con los
sistemas de edificios, especialmente HVACA&R; la eficiencia energética; la
calidad del aire interior; y la sostenibilidad dentro de la industria de la
construccion. La membrecia en ASHRAE le ofrece un acceso a la
tecnologia de Ultima generacion y le brinda muchas oportunidades para
participar en el desarrollo de dicha tecnologia.
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Desde 1919, ASHRAE soporta la investigacion a nivel mundial que mejora la
calidad de la vida. La investigacidon de ASHRAE impacta la industria
mejorando la manera como los sistemas de aire acondicionado vy
refrigeracion trabajan, cémo se aplican y permite el desarrollo de
informacién técnica para crear estndares y guias. , que son la base de las
mejores practicas para diseno y prueba a nivel mundial. Su contribucion
nos ayuda para desarrollar mejoras en eficiencia energética, estudios
sobre climas cdlidos y humedos, refrigeracion y calidad del aire interior,
entre otros. Ayudenos a tener un mundo mejor mediante su aporte.

7.10.1 INSTITUTO DEL AIRE ACONDICIONADO,
CALEFACCION Y REFRIGERACION

La AHRI se encuentra en la ciudad de Arlington, Virginia, EE.UU., y tiene
como meta el asegurar el confort humano, la productividad y la seguridad
asi como asegurar la prdctica correcta de la gestion ambiental. Las mds
de 300 empresas miembros producen mas del 90 por ciento del aire
acondicionado residencial y comercial, calefaccion, calentamiento de
agua y equipos de refrigeracion comercial en América del Norte. A través
del programa de certificacion, normas, actividades de promocion y ofras
actividades, es la asociacion que se esfuerza por ayudar a ahorrar energia,
mejorar la productividad y asegurar un medio ambiente mejor relacionado
a los sistemas de aire acondicionado.

Existen muchas normas que ha establecido la AHRI, entre ellas se pueden
mencionar algunas relacionadas tales como:

e AHRI 621 (SI) -2014: Nota del Rendimiento de humidificadores
auténomos para Aplicaciones Residenciales

e AHRI 700-2014 con Addendum 1: Especificaciones para Refrigerantes

e AHRI 840-1998: Unidad Ventiladores

e AHRI 1061 (SI) -2013, el indice del desempeno de Aire-Aire
Intercambiadores de Calor para la Recuperacion de Energia Equipo
de Ventilacion

e AHRI 1250 (IP) -2014: Nota del Rendimiento de cdmaras frigorificas y
congeladores
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e AHRI 1251 (SI) -2014: Nota del Rendimiento de cdmaras frigorificas y
congeladores

e AHRI 410-2001 con adiciones 1, 2 y 3: de circulacién forzada de
refrigeracion por aire y aire-calefaccion Bobinas

Todas las anteriores y muchas normas mds, van orientadas a reglamentar y
estandarizar 1a construccidon y mantenimiento de equipos de aire
acondicionado y ofros relacionados a sistemas consumidores de energia
que brindan un conforte al ser humano.

Las normas y directrices AHRI se utilizan en todo el mundo. Estimulan la
innovacion y la creaciéon y son los peldanos para mejorar el rendimiento de
los productos.

A través del uso de estdndares de la industria y la participacion voluntaria
en los programas de certificacion de AHRI, los consumidores pueden estar
seguros de reclamos de rendimiento de los fabricantes que sean exactos y
clasificados de manera uniforme, lo que permite comparaciones
justas. AHRI ofrece acceso a sus normas y directrices, asi como informacion
acerca de la forma en que se desarrollan y avanzan a nivel mundial;
consultar http://www.ahrinet.org/site/306/Standards.
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7.11 TERMINOLOGIA.
FRIO:

El frio, por definicion, no existe. Es simplemente una sensacion de falta de
calor.

CALORIA:

Una caloria es la cantidad de calor que tenemos que anadir a 1 Kg. de
agua a 15°C de temperatura para aumentar esta temperatura en 1°C. Es
equivalente a 4 BTU.

FRIGORIA:

Una frigoria es la cantidad de calor que tenemos que sustraer a 1 kg. de
agua a 15° C de temperatura para disminuir esta temperatura en 1° C. Es
equivalente a 4 BTU.

CONVERSION DE W A FRIGORIAS:

Multiplicar los watios de potencia del equipo por 0,86. (ejemplo 1.000
watios/hora = 860 frigorias/hora).

BTU:

British Thermal Unit. Unidad térmica inglesa. Es la cantidad de calor
necesario que hay que sustraer a 1 libra de agua para disminuir su
temperatura 1° F. Una BTU equivale a 0,252 Kcal.

TONELADA DE REFRIGERACION (TON):

Es equivalente a 3.000 F/h., y por lo tanto, a 12.000 BTU/h.

SALTO TERMICO:

Es toda diferencia de temperaturas. Se suele emplear para definir la
diferencia entre la temperatura del aire de entrada a un acondicionador y

la de salida del mismo, y también para definir la diferencia entre la
temperatura del aire en el exterior y la del interior.
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ZONA DE CONFORT:

Son unas condiciones dadas de temperatura y humedad relativa bajo las
que se encuentran confortables la mayor parte de los seres humanos. Estas
condiciones oscilan entre los 22° y los 27° C. (71-80° F) de tempertatura y el
40 al 60 por 100 de humedad relativa.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO (TERMOMETRO HUMEDO):

Es la temperatura indicada por un termdmetro, cuyo depdsito estd
envuelto con una gasa o algoddn empapados en aguad, expuesto a los
efectos de una corriente de aire intensa.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (TERMOMETRO SECO):

Es la temperatura del aire, indicada por un termdémetro ordinario.

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO:

Es la temperatura a que debe descender el aire para que se produzca la
condensacion de la humedad contenida en el mismo.

DEPRESION DEL TERMOMETRO HUMEDO, O DIFERENCIA PSICOMETRICA:

Es la diferencia de temperatura entre el termdmetro seco y el termdmetro
humedo.

HUMEDAD:

Es la condicién del aire con respecto a la cantidad de vapor de agua que
contiene.

HUMEDAD ABSOLUTA (DENSIDAD DEL VAPOR):

Es el peso del vapor de agua por unidad de volumen de aire, expresada
en gramos por metro clUbico de aire.

HUMEDAD ESPECIFICA:

Es el peso del vapor de agua por unidad de peso de aire seco, expresada
en gramos por kilogramo de aire seco.
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HUMEDAD RELATIVA:

Es la relacion entre la presion real del vapor de agua contenida en el aire
humedo vy la presion del vapor saturado a la misma temperatura. Se mide
en tanto por ciento.

CAPACIDAD DE DESHUMIDIFICACION:

Capacidad que tiene el equipo para remover la humedad del aire de un
espacio cerrado.

CALOR SENSIBLE:

Es el calor empleado en la variacion de temperatura, de una sustancia
cuando se le comunica o sustrae calor.

CALOR LATENTE:

Es el calor que, sin afectar a la temperatura, es necesario adicionar o
sustraer a una sustancia para el cambio de su estado fisico.
Especificamente en psicrometria, el calor latente de fusidn del hielo es hf =
79,92 Kcal/kg.

CALOR TOTAL: (ENTALPIA):

Es la suma del calor sensible y el latente en kilocalorias, por kilogramo de
una sustancia, entre un punto arbitrario de referencia y la temperatura y
estado considerado.

NORMAS UNE, ARl Y ASHRAE (capacidad):

Son las frigorias hora producidas por un acondicionador a 35° C (95° F) de
temperatura seca exterior y 23,8° C (75° F) de temperatura humeda
exterior, con el aire de la habitacion, retornando al acondicionador a 26,6°
C (80° F) de temperatura secay 19,4° C (67° F) de temperatura hUmeda.

COP (Coeficient of Perfformance):
Coeficiente de prestacion. Es el coeficiente entre la potencia calorifica

total disipada en vatios y la potencia eléctrica total consumida, durante un
periodo tipico de utilizacion
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GASES REFRIGERANTES

El refrigerante R-22 es el que se utiliza habitualmente en los equipos de aire
acondicionado para aplicaciones residenciales y comerciales. Es un HCFC
(hidroclorofluorocarburo CHCLF2), una serie de sustancias que, debido a su
contenido en cloro, afectan a la capa de ozono. Es inodoro, ininflamable e
incombustible y su temperatura de ebullicion en °C a presion normal es de -
40,6. El Protocolo de Montreal, acuerdo internacional de 1987 para la
proteccion de la capa de ozono, especificd en sus directivas, primero la
eliminacion de los clorofluorocarburos (CFC) de mayor contenido en cloro
y ahora la retirada gradual de los HCFC.

En Europa, la produccion de R-22 se estd reduciendo progresivamente a
partir del 2004, llegdndose al minimo en el 2015. Estd ya prohibido su uso en
tfransporte por carretera y ferrocarril.

Alternativas de gases:

R-410A

Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC’s ni HCFC’s) y por lo tanto no
produce ningun dano a la capa de 0zono y su uso no estd sujeto a ningun
proceso de retirada marcado por la legislacion. Tiene un elevado
rendimiento energético, es una mezcla Unica y por lo tanto facilita ahorros
en los manteniminetos futuros. No es toxico ni inflamable y es reciclable y
reutilizable.

R-407C

Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC’s ni HCFC’s) y por lo tanto no
produce ningun dano a la capa de ozono y su uso No estd sujeto a ningun
proceso de retirada marcado por la legislacion. Posee propiedades
termodindmica muy similares al R-22. A diferencia del R-410A, es una
mezcla de tres gases R-32,R-125 y R-134°.

R-134a

Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC’s ni HCFC’s) y por lo tanto, no
produce ningUn dano a la capa de 0zono y su uso No estd sujeto a ningun
proceso de retirada marcado por la legislacion. Es ampliamente usado en
otras industrias: aire acondicionado en automoviles, frigorificos, propelente
de aerosoles farmacéuticos.
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FORMULAS

¢ Frig/h/m2 = Frigorias, hora, metro 2
m2/ per = Metros2 por persona.

W/m2 = Watts por metro2

®*  Kcal/h * m2=KiloCaloria/hora por metro2

*  W/(m*k)= Watts/metro * Kilocaloria
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Guatemala, enero 29 de 2015.

Senor Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala
Arq. Carlos Valladares Cerezo

Presente.

Sefior Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que con base en el requerimiento
del estudiante de la Facultad de Arquitectura: CARLOS GIOVANNI LOARCA MARTINEZ,
Carné universitario No. 9014247, realicé la Revision de Estilo de su proyecto de
graduacion titulado: SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA,
previamente a conferirsele el titulo de Arquitecto en el grado académico de
Licenciado.

Y, habiéndosele efectuado al trabajo referido, las adecuaciones vy
correcciones que se consideraron pertinentes en el campo linglistico, considero
que el proyecto de graduacién que se presenta, cumple con la calidad técnica y
cientifica requerida, por lo que recomiendo darle continuidad a los tramites
correspondientes, antes de que se realice la impresion de dicho documento de
investigacion.

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,

00 - 5828 7092




SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA p

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN ARQUITECTURA
Proyecto de Graduacion desarrollado por:

-

ARLOS VIAUBIEIO-GAR

Imprimase:

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Argq. Carlas Enrique Valladares Cerezo
Decano



