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RESUMEN 

 

 La finalidad de este trabajo especial de grado es diseñar un sistema de 

acondicionamiento de aire y ventilación mecánica para la nueva unidad médica del 

IPASME ubicada en Socopó, estado Barinas, consta de varios ambientes, tales 

como, laboratorio, odontología, atención permanente, consultas, entre otros. 

Basándose en las normas sanitarias de la Gaceta oficial 4044 de la república 

Bolivariana de Venezuela y las normas de la ASHRAE, se realizaron los cálculos 

de cargas térmicas de los ambientes de la edificación y el estudio psicométrico 

correspondiente, se seleccionaron los equipos que más se adaptan al estudio 

realizado así como el diseño de la red de distribución de agua helada. Se realizó la 

distribución de aire en los diferentes ambientes a acondicionar además de la 

extracción de aire en los espacios que lo requerían y la selección de los extractores, 

posteriormente se diseñaron los ductos de suministro, retorno y extracción 

dependiendo del flujo de aire requerido. Se dibujaron los planos de instalaciones 

mecánicas y la realización de cómputos métricos. 
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ABSTRACT 

 

 The purpose of this Thesis is design an air conditioning system and 

mechanical ventilation for the new IPASME medical unit located in Socopó town, 

state Barinas, It has several environments, such, laboratory, dental permanent 

attention, consultations, among others. Based on the health conditions of the official 

gazette 4044 of the Bolivarian Republic of Venezuela and ASHRAE standards, 

were calculated the cooling loads of the rooms in the building and the corresponding 

psychrometric study, were selected best fit equipment and the design of the piping 

chilled water distribution. Were made an air distribution in different environments 

to be conditioned along whit the exhaust air in the spaces required and extractors 

selection, subsequently supply, return and extraction ducts were designed  

depending on the required airflow. Were drawing de mechanical installations maps 

and realization of metric calculations. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Instituto de Previsión y Asistencia Social para el Personal del Ministerio 

de Educación (IPASME) es una organización que promueve y desarrolla un Sistema 

de Seguridad Social Integral y eficaz orientado al mejoramiento permanente de la 

Calidad de Vida de los profesores, maestros y personal administrativo del 

Ministerio del Poder Popular para la Educación y de otros organismos afiliados, 

mediante la prestación oportuna, eficiente y efectiva de asistencia en sus 

requerimientos de afiliación, créditos: Hipotecarios o personales; médicos-

asistencial; culturales, recreativos, deportivos y de ayudas socioeconómicas, siendo 

imprescindible para ello el establecimiento de sistemas y mecanismos que 

garanticen la protección social y el mejoramiento de las condiciones de vida de sus 

afiliados y beneficiarios, expandiéndose a lo largo de territorio nacional hacia las 

comunidades que lo necesiten. 

La nueva edificación del IPASME estará ubicada en la localidad de Socopó 

del estado Barinas y funcionará como una unidad médica con varios espacios donde 

ofrecerán diferentes servicios y por tal motivo es necesario realizar un diseño de un 

sistema de acondicionamiento de aire para el confort de las instalaciones y el 

personal. 

Según el Manual de Aire Acondicionado de Carrier (1974) “la función  

principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un espacio 

determinado, condiciones de confort, o bien las necesarias para la conservación de 

un producto o un proceso de fabricación”. Como en toda edificación destinada al 

tratamiento de la salud, el acondicionamiento del aire es muy importante ya que 

permite el control simultaneo de las condiciones de pureza, humedad, temperatura 

y movimiento del aire en un área específica, manteniéndolas confortables e 

higiénicas. 

Dependiendo del país, los criterios, normas y sistemas empleados varían de 

acuerdo a las condiciones climatológicas, desarrollo técnico y de su economía. 

Venezuela es un país que sus condiciones exteriores varían muy poco a lo largo del 

año y por eso no se necesitan sistemas complejos para satisfacer la demanda de 

confort en los espacios requeridos. 
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Este proyecto es una propuesta de diseño de un sistema de 

acondicionamiento de aire y ventilación mecánica para la nueva edificación del 

IPASME, incluyendo el diseño de ductos, la selección y colocación de los equipos 

de acuerdo a la distribución de las instalaciones. 
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CAPITULO I 

1. FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1 EL PROBLEMA 

 

La nueva unidad médica del Instituto de Previsión y Asistencia Social para 

el personal del Ministerio de Educación (IPASME) que se encuentra ubicada en la 

localidad de Socopó en el municipio Antonio José de Sucre, Barinas,  cuenta con 

una edificación totalmente construida, la cual consta de una planta baja de 

aproximadamente de 2.500 metros cuadrados y una planta alta de aproximadamente 

2.000 metros cuadrados. 

Esta nueva unidad estará conformada por un área administrativa y otras 

áreas que prestaran servicios médicos, como es el de laboratorio, odontología, 

imagenología, consulta y atención permanente, entre otros. 

El proyecto de esta unidad médica le fue asignado a la oficina de obras y 

mantenimiento de la sede principal del IPASME ubicada en la avenida Lecuna, 

calle sur 3, municipio Libertador, Caracas. En estos momentos no cuentan con 

ninguna propuesta de diseño para el sistema del acondicionamiento de aire para la 

unidad médica, es por eso que por medio de este trabajo de investigación se 

evaluaran por separado cada uno de los espacios que conforman dicha unidad 

considerando lo establecido en las normas y exigencias que deben aplicarse al ser 

este un centro de salud, se decidirá cual sistema de acondicionamiento de aire 

deberá utilizarse, ya sea expansión directa o agua helada, así como el sistema de 

ventilación mecánica correspondiente. 

Por otra parte, el costo económico del diseño del sistema de 

acondicionamiento de aire y ventilación mecánica, deberá ser el más bajo posible, 

teniendo en cuenta que se trata de una unidad médica y hay que mantener 

condiciones específicas en los ambientes, así como garantizar el confort térmico de 

los ocupantes y de los equipos médicos que se instalaran en este complejo de salud. 
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar el sistema de acondicionamiento de aire y ventilación mecánica 

para la nueva unidad médica del IPASME ubicada en Socopó estado Barinas. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Determinar las condiciones de diseño en los espacios a acondicionar. 

 Calcular las cargas térmicas en casa espacio a acondicionar haciendo uso 

del programa E20-II y comparar los resultados con el método convencional. 

 Seleccionar las normas aplicables al adecuado acondicionamiento de aire 

para cada ambiente. 

 Realizar el estudio psicométrico de los espacios a condicionar.  

 Determinar el flujo de aire necesario para la ventilación mecánica en los 

espacios que lo requieran. 

 Proponer alternativas en cuando al diseño del sistema de acondicionamiento 

de aire y ventilación mecánica y seleccionar la más viable, técnica y 

económica de acuerdo a lo establecido en las normas de diseño. 

 Seleccionar los equipos de acondicionamiento de aire y ventilación 

mecánica. 

 Calcular el sistema de distribución de agua helada en caso de que se 

requiera. 

 Diseñar el sistema de distribución de aire para cada espacio a acondicionar 

y el sistema de agua helada. 

 Elaborar los planos de ductería, tubería y ubicación de los equipos 

utilizando programas CAD. 

 Realizar los cómputos métricos correspondientes al sistema de 

acondicionamiento de aire. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN 

 

Con la elaboración de este proyecto se le ofrecerá al IPASME el diseño de 

un sistema de acondicionamiento de aire y ventilación mecánica acorde a las 

consideraciones y requerimientos de un centro de salud manteniendo una 

temperatura y humedad adecuada a esta y que satisfará el confort de los ocupantes. 

Por otra parte se consolidan conocimientos de transferencia de calor, 

termodinámicos, mecánica de fluidos, entre otros, que han sido adquiridos a lo largo 

del estudio de la carrera y además la ampliación de conocimientos respecto al 

acondicionamiento de aire para tener un mejor desempeño en el futuro ámbito 

profesional. 

1.4 ALCANCE 

 

El presente proyecto abarca el diseño del sistema de acondicionamiento de 

aire y de ventilación mecánica para la nueva unidad médica del IPASME en 

Socopó, incluyendo el cálculo de cargas térmicas, análisis psicométrico, 

determinación de las características de los equipos que se instalaran, el flujo de aire 

a manejar, tanto de aire fresco como de retorno, diseño de ductos, selección de 

rejillas y difusores y el diseño del sistema de distribución de tuberías para el sistema 

de agua helada en caso de que lo amerite. Se elaboraran los planos de la localización 

del sistema de acondicionamiento de aire y ventilación mecánica más viable, 

técnica y económica así como los cómputos métricos del proyecto. No se 

contemplaran las actividades de procura e instalación. 

1.5 LIMITACIONES 

 

En la elaboración de este proyecto se presenta la limitación del tiempo, ya 

que para que se lleve a cabo la obra, es necesario tener en mano los resultados 

obtenidos de este trabajo. 
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La dificultad, recursos económicos y disposición del tiempo para trasladarse 

a la edificación referente a este proyecto para la recopilación de datos necesarios 

para el desarrollo del proyecto. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Confort Térmico 

 

 Es una sensación subjetiva relacionada con el equilibrio térmico entre un 

individuo y el ambiente en el que se encuentra. 

  

 Los parámetros que se deben definir para el diseño de confort de un 

ambiente son:  

 

2.2 Temperatura del bulbo seco 

 

Se refiere a la temperatura del aire sin considerar factores ambientales, es la 

temperatura que el cuerpo humano siente. 

 

2.3 Humedad relativa 

 

Es la cantidad de vapor de agua en el aire.  

 

2.4 Velocidad del aire 

 

Cuando hay una corriente de aire que toca el cuerpo humano, aumenta la 

perdida de calor y la humedad modificando la sensación de confort térmico. 

 

2.5 Pureza del aire 

 

Es la cantidad de particular, bacterias, suciedad en el aire que hay que tratar 

para el confort y salud de los ocupantes del ambiente. 
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2.6 Temperatura media radiante 

 

 “La pérdida o ganancia del calor humano por radiación depende de la 

temperatura media de todas las superficies del ambiente en el cual el individuo se 

encuentre. Esta variable no es controlable”. (Cohen, 2014, P. 1) 

 

2.7 Nivel de ruido 

 

 Depende de la ubicación de los equipos de acondicionamiento de aire, 

diseño de ductos y selección de elementos terminales, para no afectar a las personas 

en los ambientes. 

 

También es importante analizar factores que pueden cambiar el confort de un 

ambiente: 

 

2.8 Diferencias climatológicas 

 

 Trata de que las personas que viven en climas fríos y están acostumbradas a 

esas temperaturas, se sienten más confortables en ambientes con temperaturas 

bajas, asimismo con las personas que residen en climas calientes acostumbradas a 

temperaturas altas.  

 

2.9 Duración de ocupación  

 

Es el tiempo en que la persona se encuentra en el ambiente a acondicionar. 

 

2.10 Edad y sexo  

 

“Las mujeres se sienten confortables con una temperatura algo 

mayor a la confortable por los hombres, a demás personas con 

edades mayores a 60 años se les hace más confortable 
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aproximadamente 1[°F] más que a las personas de edades menores”. 

(Cohen, 2014, P. 3) 

 

2.11 Vestidos 

 

 “El peso de la ropa influye en la temperatura efectiva óptima, así que las 

personas con poca ropa se sienten más confortables con una temperatura efectiva 

más alta”. (Cohen, 2014, P. 3) 

 

2.12 Efectos de contraste  

 

 Se le llama así al cambio repentino de temperatura cuando se está en un 

ambiente acondicionado, y luego sale de él, y viceversa. 

 

2.13 Actividad 

 

 Se refiere a la labor que se realiza en el ambiente, y de ello depende la 

temperatura más conveniente. 

 

2.14 Intercambio radiante 

 

 “Cuando el número de ocupantes es muy numeroso, como en los teatros, el 

intercambio radiante de persona a persona es suficiente para que se requiera una 

disminución de la temperatura”. (Cohen, 2014, P. 4) 

2.15 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

 

Es el proceso para el tratamiento del aire de los ambientes en donde se 

encuentran persona o equipos, regula sus condiciones hasta obtener las deseadas. 
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2.16 SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN 

  

El sistema de refrigeración de aire compone un arreglo de elementos 

mecánicos para crear un proceso de extracción de calor 

 

2.16.1 Compresor  

 

Mediante un intercambio de energía entre la máquina y el fluido que maneja, 

aumenta su presión y temperatura, además de reducir el volumen de determinado 

fluido.  

 

2.16.2 Condensador 

 

Es un intercambiador de calor en donde actúan generalmente 2 fluidos, el 

que sale del compresor (refrigerante) pasa por la parte interna de un serpentín para 

que el otro fluido ubicado en la parte externa del serpentín absorba el calor de este.  

 

 El condensador puede ser: 

 

 Enfriado por aire 

 Enfriado por agua 

 

2.16.3 Evaporador 

 

Es un intercambiador de calor, haciendo que el refrigerante a baja 

temperatura absorba el calor del fluido que se quiere acondicionar, en este caso el 

aire que se suplirá al ambiente, modificando sus propiedades. 
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2.16.4 Válvula de expansión 

 

 Regula el flujo del refrigerante mediante la compresión o expansión de 

acuerdo a la cantidad de presión que el acondicionador de aire necesita para 

vaporizar con eficacia el refrigerante en su interior. 

2.17 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

 

Es el que proporciona un estado de confort y bienestar a las personas y 

equipos, eligiendo la mejor configuración dependiendo de la distribución de la 

edificación, economía, y requerimientos. 

 

2.17.1 Sistemas de expansión directa  

 

Estos equipos sirven para acondicionar ambientes individuales, o varios 

ambientes cercanos que requieran las mismas condiciones del aire. Se caracterizan 

por usar refrigerante, generalmente R 134-A para enfriar el aire que se suplirá al 

ambiente y los condensadores son enfriados por aire. Su capacidad de refrigeración 

se encuentra entre 0.5 a 60 toneladas de refrigeración. 

 

Se dividen: 

 

2.17.1.1 Equipos compactos 

   

Estos equipos son una sola consola en donde se encuentra el condensador, 

evaporador, compresor.  

 

2.17.1.2 Divididos (mini - Split) 

 

Consta de dos unidades, una está localizada en el exterior del ambiente en 

donde se encuentra el compresor y el condensador además de otros sistemas de 
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control, y la otra unidad está ubicada dentro del ambiente y lleva el evaporador y 

ventiladores. 

 

2.17.2 Sistemas centrales 

 

Llamados así porque se tiene un sistema único que enfría el fluido que 

absorberá el calor del aire que se suplirá a uno o varios ambientes para su confort.  

 

Se dividen en: 

 

2.17.2.1 Todo Aire: El aire es enfriado directamente por el fluido 

refrigerante. 

  

2.17.2.2 Aire – Agua: Requiere un sistema enfriador de agua condensado por aire 

por medio de ventiladores, para que este fluido sea trasladado por medio de redes 

de tuberías hacia las unidades manejadoras de aire o unidades ventilador serpentín 

y pueda absorber el calor del aire que se introducirá a los ambientes.  

 

Se divide en: 

  

 Enfriadores de agua: Compuestos por compresor, evaporador, 

condensador y válvula de expansión, hacen enfriar el agua por acción de un 

refrigerante. 

 Manejadores de aire: Compuestos por un intercambiador de calor en 

donde el agua que viene del enfriador de agua absorbe el calor del aire que 

pasa por filtros y por medio de ventiladores se introducirá al ambiente a 

acondicionar.  
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 Ventilador serpentín o (FanCoil): Esta unidad está compuesta por un 

intercambiador de calor y un ventilador para introducir aire acondicionado 

a un local. 

 Inductores de aire: Son conductos que transportan el aire al ambiente a 

acondicionar. 

 

2.17.2.3 Todo Agua: Requiere un sistema enfriador de agua condensado por agua 

mediante el uso de una torre de enfriamiento, para que este fluido sea trasladado 

por medio de redes de tuberías hacia las unidades manejadoras de aire o unidades 

ventilador serpentín y pueda absorber el calor del aire que se introducirá a los 

ambientes.  

 

2.17.3 Red de Distribución de Agua Helada 

 

Se debe diseñar de manera adecuada la red de tuberías que distribuyen el 

agua helada tanto para la edificación como para las unidades enfriadoras de agua y 

a la torre de enfriamiento si se tiene, para el adecuado acondicionamiento de aire 

en cada ambiente, tomando en cuenta los diámetros de tuberías, su materia, cantidad 

de válvulas y en donde situarlas y el recorrido de las tuberías.  

 

2.17.4 Ubicación de la Sala de Máquinas 

 

Las maquinas se deben situar de tal manera de que la red de tuberías y de 

ductería sea la más corta posible para minimizar costos, deben estar separados de 

donde las personas permanecen ya que generan vibraciones y ruidos molestos y 

deben estar en un espacio amplio para el mantenimiento. 

 

2.17.5 Arreglo o sistemas de Tuberías 

 

 Los circuitos de tuberías de agua helada se pueden diseñar en los siguientes 

arreglos: 
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 Retorno Directo: es cuando las tuberías de retorno de agua helada de 

cada UMA se conectan con el tubo principal de retorno que viene de la 

UMA más alejada y se dirige a la unidad enfriadora de agua. 

 Retorno Inverso:  es cuando las tuberías de retorno de agua helada de 

cada UMA se conecta con el tubo principal de retorno que se dirige hacia la 

última UMA y se devuelve con toda el agua helada hacia la unidad 

enfriadora de agua. 

 

2.17.6 Velocidades recomendadas en tuberías 

 

 La siguiente tabla indican las velocidades del agua recomendadas según la 

sección del circuito a que correspondan: 

 

 

Tabla N° 1: Velocidades Recomendadas del Agua según sea el tipo de servicio. 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 

 

Tabla N° 2: Velocidades Recomendadas del Agua para minimizar erosión. 

Fuente Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 
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2.18 FACTOR DE DIVERSIDAD 

 

 Se define como la relación entre las sumas de las demandas máximas 

individuales, y la demanda máxima de todo el grupo. 

2.19 BOMBAS HIDRÁULICAS 

  

 Convierte la energía mecánica en hidráulica, se utiliza para mantener un 

líquido en movimiento y así aumentar su presión. 

 

2.19.1Bombeo Primario y Secundario 

 

 El sistema de bombeo secundario debe garantizar un caudal constante y 

suficiente para el suministro y retorno de las UMA; el bombeo primario debe 

garantizar un caudal suficiente para la unidad enfriadora de agua. 

 

 

2.20 ECUACIONES REQUERIDAS PARA EL BOMBEO DE AGUA 

HELADA 

 

 El flujo de agua Para un sistema de agua helada viene dado por la siguiente 

expresión: 

GPM =
GTH

500 x ΔT
 

(Ecuación N° 1)            

Donde: 

GPM = Caudal de Agua en galones por minuto 

GTH = Calor Total en [Btu/Hr] 

∆T = Diferencial de Temperatura del agua en [ºF] 
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 Para determinar el diámetro Primitivo que se  requiere para manejar un 

determinado caudal  se tiene la siguiente expresión: 

 

𝐴 =
𝑄

𝑉
 

(Ecuación N° 2) 

Donde:  

Q = caudal en [Pie3/seg]. 

A = área de la sección transversal en [Pie2] 

V = velocidad en [Pie/seg]. 

 La ecuación de la altura dinámica total viene dada por: 

 

Adt = Pf + (
V2

2 x g
) + Pd + Hd + Pr 

(Ecuación N° 3) 

Donde:  

Pf = perdida por fricción. 

V2 = velocidad de succión. 

2 x g = dos veces la gravedad. 

Pd = perdida dinámica. 

Hd = Altura dinámica. 

Pr= presión residual. 

Pf =
Ef x Leq

100
 

(Ecuación N° 4) 

Donde:  

Ff = factor de fricción en la succión o descarga [Pie.H2O] 

Leq = Longitud total en [Pie] 
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La ecuación para obtener la potencia de la bomba a ser utilizada en el 

sistema viene dada por: 

 

Potencia =
Adt x Densidad del fluido x Caudal

550 x E
 

(Ecuación N° 5) 

Donde: 

ADt = Altura dinámica total en [Pie] 

Densidad del fluido = En [lb/Pie3] 

Caudal = Caudal requerido en [Pie3/seg] 

550 = Factor de Conversión. 

E = eficiencia. 

2.21 CARGAS TÉRMICAS 

 

Es la cantidad de energía en forma de calor que se necesita disipar para 

mantener el ambiente de estudio en unas condiciones de temperatura y humedad 

determinadas dependiendo de los requerimientos del espacio. 

 

2.21.1 Cargas térmicas internas  

 

 “Es toda carga térmica que es entregada a la masa de aire en movimiento 

dentro del ambiente. Es igual a la suma de las cargas sensibles y latentes internas”. 

(Cohen, 2014, P. 22) 

 

2.21.2 Cargas térmicas externas  

  

 “Es toda carga térmica que es entregada a la masa de aire fuera del ambiente. 

Es igual a la suma de las cargas sensibles y latentes externas”. (Cohen, 2014, P. 22) 
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 Las cargas térmicas ocurren de tres maneras: Por conducción, por 

convección y por radiación. 

 

2.21.3 Conducción  

 

 Es el intercambio de calor de un cuerpo a otro, o de parte de un cuerpo a 

otra parte del mismo cuerpo, por el contacto directo de las moléculas en 

movimiento. 

 

2.21.4 Convección  

 

 Es el intercambio de calor entre fluidos y cuerpos sólidos, o entre 2 o más 

fluidos. 

 

2.21.5 Radiación 

  

 Es el intercambio de calor mediante ondas térmicas, en presencia o ausencia 

de un fluido. 

2.22 CONDICIONES DE DISEÑO 

 

Según Cohen, (2014) 

 

2.22.1 Condiciones Internas de diseño  

 

“La selección de las condiciones interiores de un ambiente depende 

de un conjunto de consideraciones, tanto fisiológicas como 

económicas:  

 

 La temperatura interior debe ser entre  65 ºF a 80 ºF. el adecuado 

control de la temperatura del medio ambiente que circunda por 
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el cuerpo humano elimina el esfuerzo fisiológico de 

acomodación, obteniéndose con ello un mejor confort  

 La humedad relativa debe estar entre 40% y 60%. Los excesos 

de la humedad relativa producen no solamente reacciones 

fisiológicas molestas, sino también afectan las propiedades de 

algunos materiales.  

 La diferencia de temperatura entre el aire al nivel de la cabeza y 

al nivel de los pies, no debe exceder los 3 ºF. El sistema de 

distribución deberá lograr  que la temperatura del aire en 

cualquier sitio del ambiente sea la misma. 

 La velocidad media debe ser 25-75 pie/min. Cuando el aire por 

medio de movimiento es sentido por el cuerpo humano este hace 

que aumente la perdida de calor y humedad modificando la 

sensación tanto de frío como de calor”. (p. 34) 

2.22.2 Condiciones Externas de diseño 

 

 Para determinar las condiciones climáticas de la localidad de estudio hay 

que buscar información apropiada, esta se obtiene normalmente de estaciones 

climatológicas, ya que hay que considerar las variaciones que son consecuencia de 

los vientos, de la altura a nivel del mar de la localidad, la humedad, la latitud. 

 Para la determinación de la temperatura exterior de diseño, se selecciona el 

promedio de las temperaturas más altas en un lapso de tiempo determinado con su 

respectiva humedad relativa. 

 

2.22.3 Día de diseño 

 

Es el día y la hora en que se produce para el ambiente en estudio de estudio  

la máxima carga térmica.  
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2.22.4 Día crítico de diseño 

 

Se debe considerar la orientación de las fachadas y vidrios exteriores del 

ambiente en estudio para el cálculo de cargas térmicas. 

 

Días Críticos de Diseño en el Año 

Orientación Fecha Hora 

Norte 21 de Junio 04:00 p.m. 

Nor-Este 21 de Junio 10:00 a.m. 

Este 22 Sep- Marzo 10:00 a.m. 

Sur-Este 22 de Diciembre 10:00 a.m. 

Sur 22 de Diciembre 4:00 p.m. 

Nor-Oeste 21 de Junio 4:00 p.m. 

Oeste 22 Sep- Marzo 4:00 p.m. 

Nor-Oeste 22 de Junio 4:00 p.m. 

Tabla N°3 Días Críticos de Diseño. 

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo I” 

 

Se deben tomar en cuenta, además de estos días, las siguientes 

situaciones:  

 

 “Si las áreas de vidrios en la orientación Este son mayores de 

20% de las áreas totales de paredes exteriores en la misma 

orientación (Este), se debe agregar 22 de Sep.- Marzo a las 8:00 

a. m., para el cálculo de cargas térmicas en esa orientación. 

 Si más del 30% de las áreas del techo están expuestas al sol, se 

deben agregar las 4:00 p. m. en el mismo día de diseño”.    

(Cohen, 2014, P. 22) 

 

Tanto las cargas térmicas internas como externas están divididas en cargas 

térmicas sensibles y cargas térmicas latentes. 
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2.23 Carga térmica Sensible 

 

Es toda carga térmica que varía la temperatura del aire en el ambiente de 

estudio.  

 

2.24 Carga térmica Latente  

 

Es toda carga térmica que varía la humedad del aire en el ambiente de 

estudio.  

 

2.25 Grupo de Cargas térmicas Internas 

 

Cargas térmicas Sensibles 

 

 Cargas Térmicas por Radiación solar. 

 Cargas Térmicas por Conducción, convección y radiación combinada (techo 

y paredes exteriores). 

 Cargas Térmicas por Conducción, convección (vidrios exteriores e 

interiores, techo, piso, paredes y puertas interiores). 

 Cargas Térmicas por Iluminación 

 Cargas Térmicas por Personas. 

 Cargas Térmicas por Equipos. 

 Cargas Térmicas por Motores. 

 Cargas Térmicas por Infiltración de aire. 

 Cargas Térmicas por Ganancia térmica en los conductos de aire 

(suministro). 

 Cargas Térmicas por Ventiladores de la unidad de aire acondicionado 

(monozona).  
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Cargas térmicas Latentes 

 

 Cargas Térmicas por Equipos. 

 Cargas Térmicas por Personas. 

 Cargas Térmicas por Infiltración de aire. 

 Cargas Térmicas por Infiltración de vapor. 

 

2.26 Grupo de Cargas térmicas Externas 

Cargas térmicas Sensibles 

 

 Cargas Térmicas por Aire fresco. 

 Cargas Térmicas por Ventiladores de la unidad de aire acondicionado 

(multizona). 

 Cargas Térmicas por Ganancia térmica en los ductos de aire (retorno). 

 

Cargas térmicas Latentes 

 

 Cargas Térmicas por Aire Fresco. 

 

2.27 Ganancia térmica por radiación solar en el ambiente 

 

La carga de radiación solar que gana el ambiente no es disipada 

inmediatamente por la unidad de aire acondicionado, ya que la 

estructura del ambiente y los objetos dentro de él, absorben parte de 

ella y radián nuevamente. Por tal razón se tienen los factores de 

almacenamiento”. (Cohen, 2014, P. 31) 

 

Qradi = (Imc x Avi x Idc x Avs)x Fm Fa    

(Ecuación N° 6) 
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Donde: 

Qradi = Radiación solar a través del vidrio o ventanas exteriores [Btu/Hr] 

Fm = Factor de implemento de sombra. Si no existen protecciones solares, este 

factor es igual a uno, debido a que los rayos solares inciden directamente en el 

ambiente. 

Fa = Factor de almacenamiento. 

 

2.27.1 Radiación directa a través del vidrio sencillo (Imc) 

 

Imc = Im x f1 x f2 x f3 x f4 

 (Ecuación N° 7) 

Donde: 

Im = Factor de radiación directa [Btu/Hr.Pie2] 

f1 = Ventana con marco metálico (1,17). 

f2 = Polvo + 15% más desfavorable, f2 = 1 limpio. 

f3 = 1 + (Altitud x 0.07 / 100).                                                           (Ecuación N° 8) 

f4 = 1  (67 – Punto de rocío) x 7%                                                  (Ecuación N° 9) 

Fc = f1 x f2 x f3 x f4                                                                       (Ecuación N° 10) 

 

2.27.2 Radiación difusa a través del vidrio sencillo (Idc) 

 

Idc = Id x Fc         

(Ecuación N° 11) 

Donde: 

Fc = Factor de corrección. 

Id = Factor de radiación difusa [Btu/Hr.Pie2] 

 

2.27.3 Protectores solares externos 

 

 Algunas edificaciones tienen como protección solar, aleros y/o parales, para 

ocasionar sombras en las ventanas en función del ángulo del sol, y así hacer que en 
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la ventana incida radiación difusa y no directa para disminuir la carga térmica. Para 

conocer el área de la ventana en sombra, primero hay que definir algunos conceptos. 

 

2.27.4 Altitud del sol (α)  

 

 “Angulo que un rayo directo del sol forma con la horizontal en un lugar 

particular de la superficie de la tierra, difiere a la misma hora para diferentes 

ligares”. (Cohen, 2014, P. 26) 

 

2.27.5 Azimut del sol (z) 

 

 “Es el ángulo que forma la proyección horizontal de un rayo directo del sol 

con la orientación norte”. (Cohen, 2014, P. 26) 

 

2.27.6 Azimut de una pared (m) 

 

 “Es el ángulo que forma una normal a la pared con la orientación norte”.            

(Cohen, 2014, P. 28) 

 

2.27.7 Azimut solar de una pared (n) 

 

 “Es el ángulo que forma la proyección horizontal de un rayo directo del sol 

con una normal a la pared. Para calcular (n) es necesario saber la orientación y hora 

del día crítico”. (Cohen, 2014, P. 26) 

 

Para: norte, noreste, este y sureste: 

 

n = z - m desde 8:00 am hasta 11:59 am                            (Ecuación N° 12) 

n = z + m desde 12:00 pm hasta 6:00 pm                           (Ecuación N° 13) 
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Para: sur, suroeste, oeste, noroeste: 

 

n = z + m desde 8:00 am hasta 11:59 am                            (Ecuación N° 13) 

n = z - m desde 12:00 pm hasta 6:00 pm                             (Ecuación N° 12) 

 

2.27.8 Sombra vertical producida por el alero (Y) 

Y =
Tan (α)

Cos (n)
 x R′ 

(Ecuación N° 14) 

Donde: 

R’ = distancia saliente del alero [Pies] 

α = altitud del sol [°] 

n = azimut solar de una pared [°] 

 

2.27.9 Sombra horizontal producida por el paral (X) 

X = Tan (n) x R 

(Ecuación N° 15) 

Donde: 

R = distancia saliente del paral [Pies] 

n = azimut solar de una pared [°] 

 

2.27.10 Área de ventana expuesta a la sombra Avs  

 

Avs = A x Y + (B – Y) x X 

(Ecuación N° 16) 
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Donde: 

A, B = Dimensiones (alto y ancho respectivamente de la ventana) [Pies] 

X = Sombra horizontal producida por el paral [Pies] 

Y = Sombra vertical producida por el alero [Pies] 

 

2.27.11 Área de ventana expuesta al sol Avi  

 

Avi = A x B – Avs       

(Ecuación N°17) 

Donde: 

A = Alto de ventana [Pies] 

B = Ancho de ventana [Pies] 

Avs = Área de ventana sombreada [Pies2] 

 

2.28 Ganancia térmica por conducción, convección y radiación combinada 

 

2.28.1 Pared y techo exterior 

 

“La transferencia de calor a través de paredes y techos exteriores, 

corresponde a un régimen transitorio. Para el cálculo de la diferencia 

de temperatura se requiere determinar la temperatura Sol-aire, que 

se define como aire exterior, la cual en ausencia de cambios radiantes 

produce la misma ganancia de calor en la superficie exterior como 

la combinación de radiación solar incidente e intercambio de calor 

por convección con el aire exterior. 

ASHRAE mediante un método conocido como función de 

transferencia, que convierte la ganancia de calor al ambiente (hora 

por hora), en carga de enfriamiento; ha definido “diferencias de 

temperatura que toman en cuenta la combinación de todos los efectos 

térmico”. (Cohen, 2014, P. 31) 
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Q cond = U x A x ΔTeq      

(Ecuación N°18) 

Donde: 

Qcond  = Flujo de calor a través de pared exterior  [Btu/Hr]. 

U = Coeficiente total de transmisión de calor para pared, techo o vidrio exterior 

[Btu/Hr.Pies2.°F]. 

A = Área total de pared o techo exterior  [Pies2]. 

ΔTeq = Diferencia de temperatura equivalente en [°F]. 

 

2.28.2 Cálculo del ∆T Equivalente 

 

ΔTeq = (DT +LM) x K + (78 – Tint) + (TO – 85) 

(Ecuación N°19)                                                                                                            

Donde: 

DT = Diferencia de temperatura en [°F]  

LM = Corrección por altitud y mes en [°F]  

K = corrección por color de superficie 

 K = 1 color oscuro 

 K = 0.5 techo color claro 

 K = 1 pared color claro 

Tint = temperatura de diseño interior [°F]     

TO = temperatura promedio exterior [°F] 

TO = Te – (rango diario de temperatura)/2 [°F]                              (Ecuación N° 20) 

Tdex = temperatura de diseño exterior [°F] 

 

2.28.3 Ganancia térmica por conducción interior 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint – 5)          

(Ecuación N° 21) 
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Donde: 

U = Coeficiente de transferencia de calor [Btu/Hr.Pies2.°F] 

A = Área de transferencia de calor [Pies2]. 

Tdex – Tint = Diferencia de temperatura exterior e interior [°F] 

 

2.28.4 Ganancia térmica por conducción a través de Vidrios interiores 

 

“El diferencial de temperatura para vidrios internos, al igual que para 

techo, piso paredes, y puertas internas se selecciona como la 

diferencia entre la temperatura externa de diseño y la temperatura 

interna del ambiente menos 5ºF cuando los lugares adyacentes, no 

acondicionados, tienen por lo menos ventilación natural y no 

presentan una fuente apreciable de calor, pero cuando no tienen 

ventilación, se puede reducir ese número, o aumentar como en caso 

de un plenum en donde se almacena mucha temperatura entre techo 

y cielo raso”. (Cohen, 2014, P. 33) 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint – 5)   

(Ecuación N° 22)       

Donde: 

U = Coeficiente total de transmisión de calor por vidrio interior  [Btu/Hr.Pie2.°F] 

A = Área total del vidrio interior [Pies2]. 

Tdex = Temperatura exterior de diseño [°F].  

Tint = Temperatura interior de diseño [°F]. 

 

2.28.4 Ganancia térmica por conducción a través de Pared Interior 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint – 5)                  

(Ecuación N° 23) 
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Donde: 

U = Coeficiente total de transmisión de calor para pared interior [Btu/Hr.Pie2.°F] 

A = Área total del pared interior [Pie2]. 

Tdex = Temperatura exterior de diseño [°F].  

Tint  = Temperatura interior de diseño [°F].  

 

2.28.5 Ganancia térmica por conducción a través de Piso Interior 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint – 5)                   

(Ecuación N° 24) 

Donde: 

U = Coeficiente total de transmisión de calor para piso interior [Btu/Hr.Pie2.°F]. 

A  = Área total del piso interior [Pies 2]. 

Tdex = Temperatura exterior de diseño [°F]. 

Tint  = Temperatura interior de diseño [°F].  

 

2.28.6 Ganancia térmica por conducción a través de Techo Interior 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint – 5)         

(Ecuación N° 25) 

Donde: 

U  = Coeficiente total de transmisión de calor para techo interior [Btu/Hr.Pie2.°F]. 

A = Área total del techo interior [Pie2]. 

Tdex = Temperatura exterior de diseño [°F]. 

Tint = Temperatura interior de diseño [°F]. 

 

2.28.7 Ganancia térmica por conducción a través de Puerta Interior: 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint – 5)         

(Ecuación N° 26) 
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Donde: 

U = Coeficiente total de transmisión de calor para puerta interior [Btu/Hr.Pie2.°F] 

A = Área total del techo interior [Pie2] 

Tdex = Temperatura exterior de diseño [°F] 

Tint  = Temperatura interior de diseño [°F] 

 

2.28.8 Ganancia térmica por conducción a través de Vidrio Exterior 

 

Q cond = U x A x (Tdex - Tint)         

(Ecuación N° 27) 

Donde: 

Q  = Flujo de calor a través del vidrio exterior [Btu/Hr] 

U = Coeficiente total de transmisión de calor por vidrio exterior [Btu/Hr.Pie2.°F] 

Avi  = Área total del vidrio [Pie2] 

Tdex  = Temperatura exterior de diseño [°F] 

Tint  = Temperatura interior de diseño [°F] 

 

2.29 Ganancia Térmica por personas 

 

“El número de persona y la actividad que realizan en el ambiente son 

datos de usuario o arquitecto, con lo cual se puede definir la 

disipación metabólica latente RML y sensible RMS. La carga latente 

se considera como carga de enfriamiento instantánea, no así la carga 

térmica sensible cuya parte radiante es absorbida por la estructura y 

después de cierto tiempo es liberada al ambiente por convección”.       

(Cohen, 2014, P. 35) 

 

Se tendrá entonces: 

 

Qps = N° de personas x Rms      

 (Ecuación N° 28) 
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 Qpl = N° de personas x Rml      

 (Ecuación N° 29) 

Qps = Carga térmica sensible por persona [Btu/Hr] 

Qpl = Carga térmica Latente por persona [Btu/Hr]  

Rms = Rata metabólica sensible [Btu/Hr] 

Rml = Rata metabólica latente [Btu/Hr] 

 

2.30 Ganancia térmica por iluminación 

 

“La estructura del ambiente absorbe parte de la energía generada por 

los equipos de iluminación y luego la libera al ambiente, es decir, 

que no toda la generación de calor de las luminarias es disipada 

instantáneamente por el sistema de aire acondicionado”.            

(Cohen, 2014, P. 34) 

 

La carga Térmica de iluminación viene dada por: 

 

Qilum = LPD x Apiso x Filum x Fce x 3.412 [Btu/Hr x W]    

(Ecuación N° 30) 

Donde: 

LPD= Factor de iluminación [W/Pies2]  

Apiso = Área del piso [Pies2] 

Filum= Factor de iluminación en dependencia del tipo de iluminación. 

Fluorescente = 1 

Incandescente = 1.25 

Fce = Si el sistema de aire acondicionado opera solamente durante las horas de 

ocupación del ambiente, se considera Fce = 1 

 

2.31 Ganancia térmica por equipo 

 

Se consideran equipos a cualquier artefacto eléctrico que genera calor, entre 

ellos están computadoras, impresoras neveras, cocinas. 
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   Qequip = APD x Apiso x Fce x 3.412 [Btu/Hr x W]    

(Ecuación N° 31) 

Donde: 

APD = Factor de potencia [W/Pies2] 

Apiso = Área del piso [Pies2] 

Fce = Factor de carga de enfriamiento, basado en las horas totales de ocupación y 

tiempo, así como también si se utiliza o no campana de extracción. 

 

2.32 Ganancia térmica por aire fresco 

 

“De acuerdo a las normas de renovación de aire, se pueden determinar 

generalmente valores distintos para el flujo de aire fresco y se selecciona el mayor”. 

(Cohen, 2014, P. 38) 

 

 En base a los cambios de aire 

 

PCMaf  = (Apiso x Lp-cr x CA)/60 min/Hr         

(Ecuación N° 32)     

Donde: 

PCMaf = Flujo de aire fresco, [Pies3/min]. 

Lp-cr = altura del piso al cielo raso [Pies2] 

Apiso = área del piso, [Pies2] 

CA = cambios de aire fresco por hora. 

 

 En base al número de personas. 

 

PCMaf = N° personas x N2 

(Ecuación N° 33) 

Donde: 

PCMaf = Flujo de aire fresco, [Pies3/min]. 

N2 = Flujo de aire fresco por persona [PCM / persona]. 
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La carga sensible y latente debida al aire fresco será 

 

AFHs = 1.1 x PCMaf x (Tdext - Tdint)        

(Ecuación N° 34) 

 

AFHl = 0.68 x PCMaf x (Wext - Wint)       

(Ecuación N° 35) 

 

Donde: 

AFHs  = Flujo de calor sensible debido al aire fresco  [Btu/Hr] 

AFHl  = Flujo de calor latente debido al aire fresco  [Btu/Hr] 

Tdext = Temperatura de diseño exterior [°F] 

Tdint = Temperatura de diseño interior  [°F] 

Wext = Humedad especifica externa [granos/lbs] 

Wint = Humedad especifica interna [granos/lbs] 

 

2.33 Ganancia térmica por infiltración de Aire  

Es la carga térmica producida por la filtración de aire exterior al ambiente a 

acondicionar a través de ventanas y/o puertas.  

 

Se debe estimar la cantidad de aire por dos métodos: 

 

 Método de la ranura: “basado en las características de ventanas y puertas y 

del diferencial de presión entre interior y exterior”. (Cohen, 2014, P. 37) 

 

 PCMinf = L x Inf                 

(Ecuación N° 36) 

Donde: 

PCMinf = flujo de aire por las ranuras [PCM] 

L = perímetro total de ranuras [Pie2] 

Inf = cantidad de aire por pies de ranura [PCM/Pies] 
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 Método de cambio de aire: “basado en establecer un número de cambios de 

aire por hora para cada ambiente dependiendo del número de puertas y 

ventanas”. (Cohen, 2014, P. 37) 

 

Una vez determinado los PCM, se calcula la carga térmica por medio de las 

siguientes ecuaciones: 

 

INFHs = 1.08 x PCMinf x (Tdext - Tdint)       

(Ecuación N° 37) 

INFHl = 0.68 x PCMinf x (Wext - Wint)       

(Ecuación N° 38) 

Donde: 

INFHs; INFHl = carga térmica sensible y latente [Btu/Hr] 

Tdext = Temperatura de diseño exterior [°F] 

Tdint = Temperatura de diseño interior  [°F] 

Wext = Humedad especifica externa [granos/lbs] 

Wint = Humedad especifica interna [granos/lbs] 

PCMinf = flujo de aire por las ranuras. 

 

2.34 Ganancia térmica por infiltración de vapor 

 

Qvap = Svap x β x (We – Wr)    

(Ecuación N° 39) 

Donde:  

Qvap: carga térmica latente interna debida a infiltración de vapor [Btu/Hr] 

Svap: Superficie de infiltración, [Pies2] 

β: Permeabilidad de la superficie, [Btu/(Hr x Pies2)(grano/lb)] 

(We –Wr): Diferencial de humedad específica, [grano/lb] 
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2.35 Ganancia térmica por motores eléctricos 

 

Qmotores =
HP x 2545

%Eff
 

(Ecuación N° 40) 

Donde: 

Qmotores  = Carga térmica por motores eléctricos [Btu/Hr] 

HP = Potencia nominal del motor en Caballos de Potencia [HP] 

% Eff = Rendimiento del motor a plena carga 

 

Finalmente la carga térmica del local o área en estudio será: 

     

RTH = RSH +RLH     

 (Ecuación N° 41) 

TSH = RSH + AFHs    

 (Ecuación N° 42) 

TLH = RLH + AFHl   

  (Ecuación N° 43) 

GTH = TSH + TLH     

(Ecuación N° 44) 

Donde: 

RTH = Carga Térmica total Interna [Btu/Hr] 

RSH = Carga térmica Sensible interna [Btu/Hr] 

RLH = Carga térmica Latente Interna [Btu/Hr] 

TSH = Carga térmica Sensible Total [Btu/Hr] 

TLH = Carga Térmica Latente Total [Btu/Hr] 

AFHs = Carga Térmica sensible por aire fresco [Btu/Hr] 

AFHl = Carga Térmica latente por aire fresco [Btu/Hr] 

GTH = Carga Térmica Total [Btu/Hr] 
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2.36 PSICROMETRÍA 

 

“Es la ciencia que comprende el estudio de las propiedades termodinámicas 

del aire atmosférico y el efecto de la humedad en los materiales y en el confort”.  

(Cohen, 2014, P. 76) 

 

2.36.1 Aire Atmosférico: 

 

 El aire atmosférico está constituido por aire seco y vapor de agua en 

proporciones variables. Puede considerarse en general según Cohen (2014) la 

composición del aire seco de la siguiente manera: 

 

 Nitrógeno: 77% 

 Oxigeno: 22% 

 Dióxido de carbono: 0,04%  

 Otros gases: 0,96% 

 

2.36.2 Carta Psicrométrica 

 

“Las propiedades del aire atmosférico han sido representadas en 

estas cartas para una determinada presión barométrica, con el 

objetivo de simplificar los cálculos y para la ilustración de procesos. 

Conociendo dos propiedades del aire, se puede determinar en la carta 

una condición de estado y otras propiedades”. (Cohen, 2014, P. 76) 

 

2.36.3 Mezcla Adiabática. 

 

“Un proceso muy frecuente en aire acondicionado lo constituye la mezcla 

de varias corrientes de aire; esta mezcla ocurre sin adición ni eliminación de calor, 

o sea adiabáticamente”. (Cohen, 2014, P. 77) 
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2.36.4 Enfriamiento y calentamiento sensible. 

 

“En estos dos procesos el cambio de estado ocurre a lo largo de una 

línea de humedad específica constante. Respecto a las variaciones en 

las propiedades físicas del aire atmosférico se tiene que en el proceso 

de calentamiento sensible las temperaturas bulbo seco, bulbo 

húmedo y la entalpía se incrementan mientras que la humedad 

relativa disminuye y por su parte en el proceso de enfriamiento 

sensible ocurre lo contrario, o sea las temperaturas bulbo seco y 

bulbo húmedo y la entalpía disminuyen y la humedad relativa se 

incrementa”. (Cohen, 2014, P. 78) 

 

2.36.5 Deshumidificación  

 

La deshumidificación es el proceso de retirar el vapor de agua contenida en 

el aire.  

 

2.36.6 Deshumidificación por enfriamiento  

 

“Estos enfrían al aire a una presión constante hasta una temperatura 

abajo de la temperatura del punto de rocío, ocurre que se condensa 

parte del vapor de agua presente en el aire. Si se supone que sólo una 

parte del aire se pone en contacto con la superficie fría, se lleva a 

cabo la deshumidificación. El resto del aire no se pone en contacto 

con la superficie fría y no sufre ninguna transformación”.          

(Cohen, 2014, P. 79) 

 

2.36.7 Factor de Calor Sensible Interno  

  

Es la relación entre el calor sensible interior y la suma de los calores sensible 

y latente interiores: 
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(Ecuación N° 45) 

Donde: 

RSHF = factor de calor sensible interno [Btu/Hr]. 

RSH, RLH, RTH = Calor sensible, latente y total interno respectivamente. [Btu/Hr]. 

 

2.36.8 Factor de Calor Sensible Total 

  

El factor de calor sensible total es la relación del calor sensible total y la 

carga térmica total, siendo expresada de la siguiente forma: 

 

    

(Ecuación N° 46) 

Donde: 

GSHF = factor de calor sensible total [Btu/Hr] 

TSH, TLH = calor sensible y latente total [Btu/Hr] 

GTH = calor total [Btu/Hr] 

 

2.36.9 Factor de Calor Sensible Efectivo 

 

Es debida a cierta cantidad de aire que circula por la superficie de 

transferencia de calor sin experimentar ningún cambio en sus condiciones, siendo 

expresada esta relación de la siguiente forma: 

 

    

(Ecuación N° 47) 
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Donde: 

ESHF = factor de calor sensible efectivo [Btu/Hr] 

BF = factor de desvío 

RSH = carga sensible interna [Btu/Hr] 

RLH = carga latente interna [Btu/Hr] 

AFHs = carga sensible por aire fresco [Btu/Hr] 

AFHl = carga latente por aire fresco 

 

 

 

Tabla N°4: Factores de Bypass definidos según el tipo de aplicación. 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

2.37 VENTILACIÓN 

 

Es la técnica que se utiliza para sustituir el aire interior de un ambiente por 

otro aire con mejores propiedades.  

 

 

Aplicaciones con una carga 

sensible alta  que requiran de 

una gran cantidad de aire de 

ventilación

0,05 - 0,10

Tienda por 

departamento, 

Restaurantes, 

Factorías

Cualquier aplicación en que 

se inyecte solo aire fresco
0 - 0,10

Hospitales, 

Quirófanos, 

Factorías

Tienda por 

departamento, 

Bancos, 

Factorías

Aplicaciones típicas de 

confort
0,10 - 0,20

Aplicación típica de confort 

con una carga total 

relativamente pequeña o con 

un factor de calor sensible 

bajo con una carga  de 

alguna manera grande

0,20 - 0,30

Residencia, 

Tiendas 

pequeñas, 

Factorías

Tipo de Aplicación Ejemplo
Factores de 

Bypass

Una carga térmica total que 

es de alguna manera 

pequeña con un bajo factor 

de calor sensible (carga 

latente alta)

Residencia0,30 - 0,50
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2.37.1 Ventilador 

 

Es una turbo máquina que transfiere potencia al aire para generar un flujo 

continuo.  

2.37.2 Tipos de ventiladores 

 

Existen tres tipos de ventiladores: 

 

 Helicoidales 

 Centrífugos 

 Tangenciales 

 

2.37.3 Ventilación natural 

 

Se genera por medio de aberturas de ventanas o puertas en donde el aire 

interior es sustituido por el aire del exterior.  

 

2.37.4 Ventilación mecánica 

 

El aire interior se renueva con aire exterior por medio de ventiladores. 

 

2.37.5 Flujo volumétrico para los cambios por hora.  

 

 Es el flujo de aire requerido para la adecuada renovación de aire en los 

locales: 

 

PCMs  = (Apiso x Lp-cr x CA)/60 min/Hr         

(Ecuación N° 48)     
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Donde: 

PCMs = volumen necesario para realizar los cambios de aire, [Pies3/min] 

Lp-cr = altura del piso al cielo raso [Pies2] 

Apiso = área del piso, [Pies2] 

CA = cambios de aire fresco por hora 

2.38 DUCTERÍA 

  

La función de un sistema de ductos es transportar el aire acondicionado 

desde el equipo de suministro hasta un determinado espacio.  

 

Cuando se diseña un ducto, deben tomarse en cuenta los siguientes parámetros: 

 

 Vibración 

 Generación y/o transportación de ruido. 

 Exposición al maltrato tanto físico como climatológico. 

 Pérdidas por fricción. 

 Velocidad del aire. 

 Infiltraciones. 

  Distancia y recorrido desde el equipo de manejo hasta su descarga. 

 Espacio disponible para su instalación. 

 Proceso o tipo de fluido a conducir. 

 

2.38.1 Materiales de ductos 

 

 Aluminio. Las láminas deben ser de una aleación de aluminio con 0.40 % 

de cobre para tener resistencia a la corrosión. 

  Cobre. Se utiliza especialmente en las aplicaciones donde se producen 

humos corrosivos como en los laboratorios químicos. 

 Fibra de vidrio. 

 Paneles térmicos. 



42 

 

 Láminas de acero galvanizado. Las láminas deben estar compuestas por 

carbón, manganeso, sulfuro, fósforo, silicón y zinc. Constituye el material 

más comúnmente utilizado en la fabricación de conductos de aire. 

 

2.38.2 Aislamiento de Vibraciones 

 

“Los ductos deben ser aislados de forma tal de dejar una separación 

de una (1) pulgada de los elementos estructurales, tabiques. Etc. para 

impedir la transmisión de vibración a través de la estructura.  Por 

otra parte se deben instalar juntas flexibles (cuellos de lona) en la 

unión entre los ductos con las unidades y/o ventiladores”.         

(Cohen, 2014, P. 92) 

2.38.3 Clasificación 

 

Se clasifican en función de la velocidad de aire que manejan y la caída de 

presión a lo largo del sistema de ductos. 

2.38.3.1 Velocidad 

 

 En la siguiente tabla se muestra las velocidades máximas del aire a 

suministrar permitidas en los ductos principales y sus ramales. 

 

 

Tabla N°5: Velocidades máximas recomendadas para sistemas de baja velocidad [Pies/min] 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 
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 Sistemas de baja velocidad: hasta 2500 [pie/min] 

 Sistemas de alta velocidad: mayores de 2500 [pie/min] 

 

Para los sistemas de retorno de aire, se acostumbra a que sean de baja 

velocidad, menores a las tomadas por el sistema de suministro. 

 

2.38.3.2 Presión 

 

De acuerdo a la presión total, se tiene: 

 

 Presión baja: hasta 3 ¾ pulgadas H2O 

 Presión media: 3 ¾ - 6 ¾ pulgadas H2O 

 Presión alta: 6 ¾ - 12 ¼ pulgadas H2O 

 

2.38.4 Espacio disponible y espacio decorativo 

 

En algunos casos el ducto tiene que ser visible y estar adosado al techo. En 

estos casos lo más adecuado son los ductos de sección transversal circular. 

 También existen ductos flexibles, son de sección transversal circular, 

normalmente se utilizan para unir la sección de ducto metálico con el elemento 

terminal, tienden a usarse tramos cortos debido a que la caída de presión del aire en 

estos ductos es mucho mayor en comparación a los ductos metálicos.  

 

2.38.5 Ganancias o pérdidas de calor 

 

Los ductos absorben calor cuando atraviesan un local no 

acondicionado o cuando son muy largos y atraviesan locales 

acondicionados.  

Algunos factores a tomar en cuenta en el dimensionamiento de 

ductos son: 
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 Mientras más grande sea la relación de los lados del ducto, la 

ganancia térmica es mayor.  

 Los ductos que transportan pequeñas cantidades de aire a baja 

velocidad tienen mayores ganancias de calor. 

 Aislar térmicamente los ductos disminuye considerablemente la 

ganancia térmica en ellos. 

 

 

Gráfico N°1. Ganancia de calor en el conducto en función de la relación de forma. 

Fuente: Carrier (1965),”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

2.38.5.1 Relación de forma. 

 

Se llama relación de forma a la relación entre las dimensiones mayor y 

menor de la sección de un ducto rectangular. Al aumentar esta relación, la rigidez 

de la sección del ducto disminuye requiriendo mayor esfuerzo y un mayor espesor 

del material y así aumentando el costo. 
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Gráfico N°2. Coste de la instalación de un conducto en función de la relación de forma. 

 Fuente: Carrier (1965),”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

2.38.6 Tipos de Acoplamiento 

 

 Los acoplamientos pueden ser de clase A y clase B tal como se indica en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla N°6. Clases de accesorios. 

Fuente: Carrier (1965),”Handbook of Air Conditioning System Design” 
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2.38.7 Regulación del Aire 

  

En las bifurcaciones de los ductos se deberán instalar compuertas (dampers) 

con el objeto de balancear del sistema de ductos. Estas compuertas serán de 

construcción pesada y pivoteadas para girar libremente y montadas en un lugar 

accesible. 

 

2.38.8 Cálculo de Ductos 

  

Para el cálculo de ductos, se tienen varios métodos, además de herramientas 

para conocer su sección transversal y caída de presión. 

 

2.38.9 Gráfico de Pérdidas de Carga 

  

En todos los ductos por los que circula aire, existe una continua pérdida de 

presión. Esta pérdida de presión se llama también pérdida de carga por rozamiento 

y depende de: 

 

 La velocidad del aire 

 Tamaño de los ductos 

 Rugosidad de la superficie interior 

 Longitud de los ductos 

 

Cualquier variación en uno de estos factores modifica la pérdida de carga 

en el ducto. La relación que existe entre ellos viene dada por la ecuación: 

 

 

(Ecuación N° 49) 
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Donde: 

Pérdida de carga en [mm] 

F = rugosidad de la superficie interior 

L= longitud del ducto en [m] 

d = diámetro del ducto circular en [cm] equivalente a otro rectangular 

V= velocidad del aire en [m/s] 

 

2.39 MÉTODOS DE CÁLCULO DE SISTEMA DE DUCTOS 

 

2.39.1 Método de igual fricción 

 

“Este método se basa en establecer una misma pérdida de presión 

por unidad de longitud para todo el sistema de ductos.  

El procedimiento consiste primero en  seleccionar una velocidad 

inicial en el ducto principal, tomando como limitante el factor ruido. 

El factor de fricción, será constante para el sistema de ductos 

mediante la carta de fricción, se tomara en cuenta la velocidad inicial 

y con la cantidad de aire total. Luego, se determina utilizando la carta 

de fricción para cada tramo del sistema de ductos su diámetro 

circular equivalente a partir de la cantidad de aire del tramo 

correspondiente y del factor de fricción ya determinado. De ser 

necesario, se determina la sección transversal rectangular de cada 

tramo mediante su diámetro circular equivalente. 

Después que se ha procedido al dimensionado del sistema de ductos 

se debe determinar la pérdida de presión total determinando para ello 

la trayectoria más desfavorable (las pérdidas de presión en codos se 

considerarán en función de longitudes equivalentes de conductos 

rectos) incluyendo la presión de operación en el terminal de aire.  

En el caso de un sistema de ductos de suministro de aire, se produce 

entre el tramo inicial y el final (debido a la disminución de 

velocidad) una conversión de presión de velocidad en presión 

estática; y por lo tanto esto implica una disminución en la presión 

P
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total que se debe requerir a la descarga del ventilador”.              

(Cohen, 2014, P. 105) 

 

Esta recuperación viene dada por la siguiente expresión: 

 

           

(Ecuación N°50) 

Donde:  

 Recuperación de presión estática, [pulg.H2O] 

R1 = Coeficiente de recuperación (se considera R1 = 0.30) 

Vx = velocidad del tramo inicial, [Pies/min]. 

Vy = velocidad del tramo final (trayectoria más desfavorable) [Pies/min]. 

 

2.39.2 Método de Recuperación Estática 

  

“Se basa en dimensionar los ductos tal que el aumento en presión 

estática (recuperación debida a disminución de velocidad) en cada 

rama de aire balancea la pérdida de presión debida a la fricción en el 

tramo siguiente del ducto.  

El ducto principal se dimensiona en base a una velocidad inicial. Si 

se supone que no ocurren pérdidas de presión en la transformación 

del ducto se tendrá que el cambio en la presión de velocidad es 

convertida casi completamente en recuperación o sea en aumento de 

presión estática” (Cohen, 2014, P. 106) y se tiene que: 

 

        

(Ecuación N° 51) 
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Donde: 

Pt  = recuperación de presión estática teórica, [pulg.H2O] 

V1 = velocidad aguas arriba de la ramificación o terminal de aire, [Pies/min] 

V2 = velocidad aguas debajo de la ramificación o terminal de aire, [Pies/min] 

 

“Sin embargo, para propósitos prácticos y  considerando ductos bien 

construidos se asume una recuperación promedio de 0.75 y por lo tanto la 

recuperación de presión estática real Pr” (Cohen, 2014, P. 106) viene dada por:  

 

        

(Ecuación N° 52) 

 

 La pérdida de presión debida a la fricción para cualquier ducto viene dada 

por la siguiente expresión: 

        

(Ecuación N° 53) 

Donde: 

Hf = pérdida de presión, [pulg.H2O] 

V2 = velocidad aguas debajo de la ramificación o terminal  de aire, [Pies/min] 

Q2 = flujo de aire en el ducto aguas debajo de la ramificación o terminal de aire 

[Pies3/min] 

Leq2 = longitud equivalente, [Pies] 

 

2.39.3 Método de Asignación de Velocidades 

  

“Este método se utiliza para el diseño de un sistema de ducto en los 

cuales para un  cierto número de tramos de ductos se requiere que la 

velocidad del aire tenga un valor específico.  

El ducto principal se dimensiona como se indicó para el método de 

igual  fricción y en base al factor de fricción establecido para el ducto 
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principal se dimensionan todos aquellos tramos para los cuales la 

velocidad no ha sido fijada.  

La caída de presión total que deberá vencer el ventilador 

corresponderá a la de la trayectoria más desfavorable incluyendo la 

presión de operación del Terminal del aire. Este método de cálculo 

de sistemas de ductos no es muy usado ya que se requiere de cierta 

experiencia en la selección de velocidades.  

El balanceo de las cantidades de aire cuando se utiliza este método 

es difícil ya que no prevé igualar las caídas de presión en las 

ramificaciones de los ductos”. (Cohen, 2014, P. 109) 

2.40 CÁLCULO DE LOS KILOGRAMOS DE DUCTO  

 

Con el fin de calcular la cantidad en kilogramos de cada tramo de los ductos 

se procede a utilizar la siguiente ecuación: 

 

KgDucto = (A + B) x fr x Leq    

(Ecuación N° 54) 

Donde: 

A  = Ancho del ducto [pulg] 

B = Altura del ducto [pulg] 

fr = factor de reducción  

Leq = longitud equivalente [m]. (L ducto recto + L equiv. accesorios) 

2.41 CÁLCULO DE LOS METROS CUADRADOS DE AISLANTE  

 

Para calcular los metros cuadrados de aislante térmico se utiliza la siguiente 

ecuación:  

m2 = (A + B + e) x fr x L 

(Ecuación N° 55)        
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Donde: 

A = ancho [pulg] 

B = altura [pulg] 

e = se estima 1 pulg de aislante por cada lado (4 lados del ducto) 

fr  = factor de reducción  

L = longitud del elemento [m] 

 

El factor de reducción depende del calibre de la lámina de ducto, en la tabla 

N° 7 se observa el factor de reducción para calcular los [Kg] de ducto y los [m2] de 

aislante de ductos. 

Ancho de 

Ducto 

Calibre Espesor del 

ducto [mm] 

fr para [Kg] 

de ductos 

fr para [m2] 

de aislantes 

0” - 30” 24 0.701 0.358 0.163 

31” - 60” 22 0.853 0.436 0.134 

61” – 90” 20 1.005 0.513 0.114 

Más de 90” 18 1.31 0.668 0.087 

Tabla N°7. Factor de reducción para diferentes calibres de ductos. 

Fuente: Propia 

2.42 PÉRDIDAS DE PRESIÓN EN LOS SISTEMAS DE DUCTOS 

      

    

(Ecuación N° 56) 

Donde: 

∆p = pérdida de presión en el sistema [pulg.H2O] 

L = longitud de ducto [Pies] 

Lequiv. = longitud equivalente de las conexiones [Pies] 

f = factor de fricción por cada 100 pies de tramo de ducto [pullg.H2O/100 Pies] 

∆p (filtros) = pérdida en filtros 

∆p (rejillas) = pérdidas en rejillas 

1.10 = factor de seguridad 
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2.43 DISTRIBUCIÓN DE AIRE 

 

2.43.1 Inducción 

 

El aire del ambiente es desplazado por acción del aire que sale del elemento 

terminal. 

 

2.43.2 Tiro 

 

Es el desplazamiento horizontal que recorre el aire desde que sale del 

elemento terminal hasta que su velocidad se reduce a una velocidad tolerable para 

las personas que ocupan ese espacio.   

 

2.43.3 Barrido 

 

 Es el ángulo en el que la corriente de aire fluye cuando sale del elemento 

terminal.  

 

2.43.4 Caída 

 

Es el desplazamiento vertical que recorre el aire desde que sale del elemento 

terminal en función al desplazamiento horizontal.  

 

 

2.43.5 Condiciones necesarias en la distribución de Aire 

 

2.43.5.1 Temperatura 

 

 “El sistema de distribución deberá lograr  que la temperatura del aire en 

cualquier sitio del ambiente sea la misma admitiéndose una variación máxima de 

2ºF”. (Cohen, 2014, P. 122) 
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2.43.5.2 Velocidad 

 

“Una velocidad de aire en el ambiente, 25 [Pies/min] es 

generalmente satisfactoria para los ocupantes de un ambiente 

acondicionado, sin embargo esta velocidad puede ser excedida hasta 

50 [Pies/min] cuando se tienen altos volúmenes de aire”.          

(Cohen, 2014, P. 122) 

 

2.43.5.3 Dirección del aire 

 

 “La sensación de confort en un individuo está relacionada con la 

dirección de la corriente de aire. Así es preferible aire dirigido hacia 

la cara de los ocupantes de un ambiente que aire dirigido por los 

lados o por detrás de las personas, también es preferido aire dirigido 

hacia abajo que aire dirigido hacia arriba”. (Cohen, 2014, P. 123) 

 

2.43.5.4 Humedad relativa 

 

 “Al igual que con la temperatura del aire, el sistema de distribución 

de aire deberá lograr que la humedad relativa en cualquier sitio del 

ambiente sea la misma, sin embargo, la variabilidad dentro de cierto 

rango de esta condición pasa desapercibida por los ocupantes del 

ambiente”. (Cohen, 2014, P. 123) 

 

 

2.43.5.5 Nivel de ruido 

 

“Producido en un ambiente, en cuanto a la distribución de aire, depende 

básicamente del nivel de ruido que se produce al paso del aire a través de los 

elementos terminales”. (Cohen, 2014, P. 123) 
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2.44 ELEMENTOS TERMINALES. 

 

Los elementos terminales pueden ser tanto para suministro como retorno 

son denominados también como rejillas y difusores.  

 

 2.44.1 Elementos terminales para suministro  

 

Tal como su nombre lo indica, son los encargados de distribuir el aire dentro 

de los ambientes a acondicionar. 

 

2.44.2 Difusores 

 

  Son piezas que van ubicadas en los ductos de suministro y situadas dentro 

del ambiente a acondicionar, vienen en diferentes presentaciones, dependiendo de 

los requerimientos del local además de que algunos tienen un elemento controlador 

de volumen. La selección de estos depende de la velocidad del aire, nivel de ruido, 

perdida de presión y tiro requerido.  

 

2.44.3 Rejillas.  

 

Generalmente se aplican en ductos de aire que están a la vista a la vista o 

ubicados detrás de las paredes del ambiente.  También pueden disponer de un 

elemento controlador de volumen y se toman las mismas consideraciones que los 

difusores para su selección. También se usan para el sistema de ductos de retorno 

2.45 TRATAMIENTO DEL AIRE. 

 

Los filtros constituyen se usan para limpiar el aire que entrara a ambiente, y 

tienen estas características:  
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 Eficiencia: Mide la capacidad del filtro para remover partículas de la 

corriente de aire. 

 Resistencia al flujo de aire: Es la pérdida de presión total a través de filtro 

para un determinado flujo de aire 

 Capacidad de captación de polvo: indica la cantidad de impurezas que se 

puede almacenar en el filtro. 

 

2.45.1 Tipos de filtros 

2.45.1.1 Filtros viscosos 

 

Son filtros compuestos de un material filtrante, ya se fibra de vidrio o 

aluminio y además se revisten de una sustancia viscosa para la captación de las 

partículas de polvo y otros impurezas. 

 

2.45.1.2 Filtros secos 

 

Están compuestos de fibra de vidrio, fieltro de lana o papel tratado, no tienen 

la sustancia viscosa que los reviste. 

 

2.45.1.3 Filtros electrónicos 

 

Captan las partículas de polvo e impurezas en placas, haciendo que el aire 

impuro se ionice pasando por un campo eléctrico. 

 

2.45.1.4 Filtros absolutos de alta eficiencia 

 

Estos filtros son llamados filtros HEPA y tienen una pérdida de presión alta 

incluso cuando están limpios. Normalmente son de fibra de vidrio y de tipo secos, 

son usados en donde se requiera un aire muy limpio como son los quirófanos de 

hospitales. 
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2.46 GASES REFRIGERANTES 

   

“En el ciclo de refrigeración circula un refrigerante para reducir o 

mantener la temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura 

del entorno se debe extraer calor del espacio y transferirlo a otro 

cuerpo cuya temperatura sea inferior a la del espacio refrigerado. 

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), una serie de sustancias que, 

debido a su contenido en cloro, afectan a la capa de ozono. Es 

inodoro, es inflamable y su temperatura de ebullición en ºC a presión 

normal es de - 40,6.  

Se ha encontrado otras soluciones para sustituir este tipo de 

refrigerantes, son conocidas con el nombre de "refrigerantes verdes" 

o refrigerantes ecológicos, como el R-407C, el R-134A y el R-

410A”. (Martínez, 2007, P. 142) 

2.47 SISTEMA DE CONTROL 

 

Para mantener a régimen las condiciones interiores de cada ambiente 

acondicionado, es necesario tener un sistema de control, comúnmente cuando el 

sistema de acondicionamiento de aire trabaja a carga parcial. 

 

2.47.1 Componentes de un sistema de control.  

 

Cada sistema de control tiene los siguientes componentes: 

 

 “Variable controlada: condición como la temperatura o humedad 

que deberá ser controlada. 
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 Controlador: consistente de dos partes básicas, el elemento 

sensor que recibe la señal externa y el elemento de control o 

transmisor que compara el valor de la variable controlada con el 

valor deseado y genera una acción al componente controlado 

para hacer el ajuste correspondiente. 

 Fuente de energía: medio de potencia para la transmisión de la 

acción del controlador,  puede ser aire comprimido, energía 

eléctrica, etc. 

 Componente controlado: elemento que recibe la acción del 

controlador como válvulas, compuertas, motor del ventilador. 

 Agente de control: medio que regula el componente controlado, 

como agua circulando por la válvula, aire a través de una 

compuerta, corriente eléctrica de un motor. 

 Equipo de control: la regulación del agente de control cambia sus 

condiciones de operación, como el ventilador, serpentín de 

enfriamiento y deshumidificación, el compresor”.          

(Martínez, 2007, P. 146) 

 

2.47.2 Válvulas 

 

 Es un mecanismo de control con el cual se puede iniciar, detener o regular 

la circulación de fluidos, mediante la apertura o cierre de una pieza móvil. 

 

2.47.3 Tipos de válvulas 

 

 Todos los tipos de válvulas tienen la misma función que es el de regular el 

flujo de un fluido, lo que cambie entre ellas es, la cantidad de vueltas que hay que 

realizar para abrir o cerrar la válvula, la torsión a aplicarle, la caída de presión, el 

mecanismo de funcionamiento, la capacidad de fluido a manejar y la capacidad de 

apertura. Los tipos de válvulas son: 

 



58 

 

 Válvula de compuerta 

 Válvula macho 

 Válvula de globo 

 Válvula de bola 

 Válvula mariposa 

 Válvula de diafragma 

 Válvula de apriete 

 Válvula de retención de elevación 

 Válvula de alivio 

 

Los equipos trabajan frecuentemente a carga parcial y por lo tanto las 

válvulas deben regular las distintas condiciones de cargas térmicas. Las válvulas 

de control se pueden clasificar, de acuerdo a su característica de regulación en tres 

grupos: 

 

 Apertura rápida 

 Lineal 

 Igual porcentaje 

2.48 TANQUE DE EXPANSIÓN 

 

 Este tanque es utilizado en los sistemas de agua helada, para la reposición 

de agua perdida a través de los tramos de tuberías, el agua puede perderse a través 

de juntas mal puestas o grietas, este tanque se localiza en una parte alta, para que 

con el efecto de la gravedad pueda introducir agua al sistema de tuberías, el tanque 

es llenado por medio del sistema de agua propio de la edificación. 

 Puede tener un volumen variado dependiendo del sistema de tuberías, pero 

normalmente se coloca uno de 1000 Litros. 

 

 

 



59 

 

CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1 NIVEL DE INVESTIGACION 

 

Este proyecto es una investigación aplicada y descriptiva ya que conlleva a 

resolver problemas prácticos en los que comprende la descripción, registro, análisis 

e interpretación de la naturaleza actual y la composición o proceso de algún 

fenómeno. Refiriéndonos a esto, la investigación se realiza refutando, analizando, 

describiendo y aprobando una o varias posiciones teóricas realizadas en el pasado, 

aplicándolas o adaptándolas en el presente. Todo problema debe tener una 

delimitación social, geográfica y poblacional para que sea posible operar sobre él, 

tomando en cuenta que el análisis de la situación significa la identificación del 

problema y la explicación de sus factores y determinantes, además de requerir un 

proceso de recolección y análisis de información.  

También este proyecto es factible ya que tendrá una capacidad a ser 

operativo, disponiendo de los recursos necesarios ya sean recursos humanos, 

financieros, tecnológicos y tiempo, además de la capacidad de gestión para la 

ejecución del proyecto. 

3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Este punto se refiere al desarrollo de una estrategia para responder el 

problema planteado, en donde debemos haber realizado un análisis de la situación. 

Esta estrategia se refiere a dónde y cómo se recopila la información además de la 

amplitud de la misma. 

Basadnos en un diseño de campo, porque los datos han sido recogidos 

directamente de la realidad y apoya a un diseño documental por que busca la 

recopilación de información documental para ampliar el conocimiento, explicar y 

analizar un tema o un fenómeno. 
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3.3 RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 Para el desarrollo de la investigación, la recolección de datos necesarios se 

fundamenta en la búsqueda de información a través de fuentes primarias y fuentes 

secundarias. 

Fuentes primarias: la información se adquiere directamente del contexto en 

el que se desarrolla el proyecto, por medio de: 

 Reuniones con las personas a cargo del proyecto y con conocimiento del 

problema. 

 Visitas al lugar en donde se realizara la obra para obtener información 

preliminar’ 

 Visitas a instalaciones en donde tienen sistemas parecidos para observar y 

recopilar información técnica. 

 Consultar a personas calificadas en el tema de acondicionamiento de aire 

para la obtención de datos referentes al proyecto. 

 Observaciones y mediciones del sistema. 

Fuentes secundarias: la información se adquiere por medio de escritos de 

personas no vinculadas directamente al proyecto en cuestión, estos pueden ser: 

 Consultas bibliográficas o documentales. 

 Consultas de trabajos de investigación que tengan relación metodológica de 

acuerdo a este proyecto. 

 Revisión de los planos y descripciones arquitectónicas y estructurales. 

3.4 ANÁLISIS DE DATOS 

 

Se procesarán los datos obtenidos refiriéndonos a su ordenamiento y 

evaluación con la finalidad de conseguir los resultados que se deberán analizar y 

representar. 

Se describirán las diferentes operaciones a las que será sometida la 

información recolectada utilizando los datos conseguidos a medida que se 

desarrollen los objetivos específicos planteados. 



61 

 

3.5 FASES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Para realizar el diseño del sistema de acondicionamiento de aire y 

ventilación mecánica para la nueva unidad médica del IPASME ubicada en la 

comunidad de Socopó estado Barinas, es necesario el seguimiento de la siguiente 

rutina para obtener los resultados. 

1. Evaluar el espacio físico de las áreas a acondicionar. 

 Condiciones climáticas en el lugar geográfico en donde se encuentra la 

edificación que será la nueva unidad médica del IPASME. 

 Revisión de planos estructurales y de iluminación. 

 Orientación de las fachadas con respecto a los puntos cardinales. 

 Dimensión y ubicación de todos los elementos de la estructura en 

estudio. 

 Materiales de construcción en paredes, pisos y techos. 

 Aplicación que desempeñará cada área a acondicionar.  

 Número de personas que laborarán en las áreas a acondicionar. 

 Ubicación y potencia de la iluminación. 

 Contabilización de los equipos que emiten calor en cada área a 

acondicionar. 

2. Calcular las cargas térmicas en cada área que requiera acondicionamiento 

de aire en la unidad médica del IPASME, utilizando la metodología 

convencional establecida en los manuales de Air Conditioning Company 

(CARRIER) y de la American Society of Heating Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers, Inc (ASHRAE), además de también calcular las 

cargas térmicas por medio del programa E20-II de la Carrier y comparar 

ambos resultados, así como los criterios de diseños típicos en estas 

instalaciones y las establecidas por las normas venezolanas. 

3. Seleccionar las normas aplicables al adecuado acondicionamiento de aire 

para cada ambiente, ya sean nacionales como en normas COVENIN u otras, 

e internacionales como son las de la ASHRAE. 

4. Realizar el estudio psicométrico de las áreas a estudiar siguiendo la 

metodología que aparece en los manuales anteriormente mencionados. 
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5. Calcular el flujo de aire necesario para la ventilación mecánica en las áreas 

que la requieran, basándose en lo establecido en la Gaceta Oficial de la 

República Bolivariana de Venezuela número 4044. 

6. Plantear alternativas de solución a los problemas en cuestión en las 

diferentes áreas en función a los resultados obtenidos. 

7. Desarrollar detalladamente la alternativa de diseño más conveniente y 

continuar con el proceso de cálculo, análisis y selección en función de los 

criterios de diseño considerados, así como el cálculo de distribución de agua 

helada y la selección de sus componentes en caso de que lo amerite. 

8. Diseñar el sistema de distribución de aire para cada espacio a acondicionar, 

en donde se diseñaran los ductos considerando las dimensiones disponibles 

y las restricciones en el espacio. 

9. Elaborar los planos de ubicación de ductería, tubería y adicionalmente la 

ubicación de los equipos del sistema dependiendo de los espacios 

disponibles, teniendo en cuenta que la ubicación seleccionada garantice el 

buen funcionamiento de los mismos. Los planos se realizaran mediante 

programas CAD, como son el AutoCAD 2015 o Revit 2015, así como 

posibles detalles que podrán visualizarse en 3D mediante Inventor 2015. 

10. Realizar cómputos métricos y analizar el estudio de los costos asociados. 
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CAPÍTULO IV 

4. DESARROLLO DEL PROYECTO 

4.1 CONDICIONES DE DISEÑO 

 

 Ubicación: Socopó, estado Barinas. 

 Latitud: 8° 13’ 32’’. 

 Longitud: -70° 49’ 24’’. 

 Altitud: 240 metros sobre el nivel del mal (787 pies sobre el nivel del 

mar). 

4.2 CONDICIONES EXTERNAS DE DISEÑO 

 

 Según los datos proporcionados en el grafico N° 3, observamos los valores 

de temperatura y humedad relativa para Barinas. 

 

Grafico N° 3: Temperaturas y humedades en Barinas 

Fuente: “INAME (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología)” 
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Leyenda:  

HX3331 = Humedad relativa máxima promedio en [%] 

HN3331 = Humedad relativa mínima promedio [%] 

TX3331 = Temperatura máxima promedio (día) [°C] 

TN3331 = Temperatura mínima promedio (noche) [°C] 

 

 NOTA: los valores máximos promedios de temperatura corresponden a los 

valores mínimos promedios de humedad relativa. 

 

Seleccionamos el valor de temperatura más alta y el valor de humedad 

relativa más bajo correspondiente. Y por carta psicrométrica obtenemos: 

 

 Temperatura de bulbo seco exterior: 35.5 [°C]  (96 [°F]) 

 Humedad relativa: 37.2 [%] 

 Rango diario de temperatura: (25.5 [°F]) 

 Temperatura de bulbo húmedo exterior: 23.6 [°C] (74.5 [°F]) 

 Temperatura del punto de rocío: 65.7 [°F] 

 Humedad absoluta: 97.6 [gr/lb] 

4.3 OCUPACION DEL AMBIENTE A ACONDICIONAR 

 

La zona que se toma para realizar los cálculos tipo es un Laboratorio, este 

contiene diferentes ambientes a acondicionar: 

 

 Analítica. 

 Uroanalisis. 

 Bacteriología. 

 Cuarto de esterilización. 

 Toma de muestras biológicas. 

 Pasillo de circulación. 
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4.4 CONDICIONES INTERNAS DE DISEÑO 

 

Para determinar la temperatura interior de diseño para cada ambiente a 

acondicionar, nos guiamos por los estándares de la ASHRAE en el anexo N° 1, en 

este caso, tomaremos los estándares que aplican a Laboratorios, para los cálculos 

tipo. 

 

 Temperatura de bulbo seco interior: 72 [°F] 

 Humedad relativa: 50 [%] 

 Temperatura de bulbo húmedo interior: 60 [°F] 

 Humedad absoluta: 60 [gr/lb] 

4.5 HORARIO DE OCUPACION 

 

 7:30 AM hasta 5:00 PM 

4.6 ILUMINACION 

 

 Basados en la tabla del anexo N° 2 en donde nos indica la densidad de poder 

dependiendo de la ocupación de la zona o ambiente a acondicionar, como nuestro 

ambiente es un laboratorio, el valor registrado en la tabla es de 1.4 [W/Pie2], aunque 

se decidió aumentar este valor hasta unos 2 [W/Pie2], además de considerar una 

iluminación incandescente. 

4.7 EQUIPOS ELECTRICOS 

 

 Según “2009 ASHRAE Handbook—Fundamentals” los equipos de 

laboratorios altamente automatizados tienen una densidad de poder desde 5 

[W/Pie2] hasta 25 [W/Pie2] considerando que este es un edificio público y no está 

altamente automatizado, se decidió tomar un valor de 3 [W/Pie2]. 
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4.8 MATERIALES USADOS EN LA EDIFICACION 

 

 En el anexo N° 3 se muestran algunos materiales de construcción 

utilizados en Venezuela con sus respectivas características térmicas. 

 En las siguientes tablas se calcula el coeficiente de transmisión térmica U, 

por medio de la siguiente ecuación: 

 U =
1

∑ R
 

(Ecuación N° 57) 

Donde: 

R = resistencia térmica de los materiales en [°F x Hr x pie2/Btu] 

 

 Algunos materiales utilizados en la edificación de la unidad médica tienen 

otro espesor al referido en el anexo N° 3, es por eso que se realizó una regla de 

tres simple para obtener los valores de sus propiedades físicas en función de su 

espesor. 

 

Materiales Espesor  Peso  Resistencia térmica 

“R” 

Coeficiente de 

transmisión “U” 

Ladrillo 

común 

6 40 x 

3/2 

0.79 x 3/2 0.84 

Aire quieto   0.68 1.47 

Aire en 

movimiento 

  0.33 3.03 

Friso de 

cemento 

1 x 2 19.2 0.208 x 2 2.4 

Tabla N° 8: Cálculo del coeficiente de transmisión térmica en paredes externas 

Fuente: Propia 
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Donde:  

Espesor = [pulg] 

Peso = [lb/pie2] 

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie2/Btu] 

Coeficiente de transmisión térmica = [Btu/°F x Hr x pie2] 

Mediante el uso de la ecuación N° 57, tenemos que: 

 

U = 0.383 [Btu/°F x Hr x pie2] 

Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes: 

 

W = 79.2 [lb/pie2] 

 

Materiales Espesor  Peso  Resistencia 

térmica “R” 

Coeficiente de 

transmisión “U” 

Ladrillo 

común 

6 40 x 3/2 0.79 x 3/2 0.84 

Aire quieto   0.68 x 2 0.735 

Friso de 

cemento  

1 x 2 19.2 0.208 x 2 2.4 

Tabla N° 9: Cálculo del coeficiente de transmisión térmica en  paredes 

internas no acondicionadas (particiones) 

Fuente: Propia 

Donde:  

Espesor = [pulg] 

Peso = [lb/pie2] 

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie2/Btu] 

Coeficiente de transmisión térmica = [Btu/°F x Hr x pie2] 

 

Mediante el uso de la ecuación N° 57, tenemos que: 

 

U = 0.337 [Btu/°F x Hr x pie2] 
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Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes: 

 

W = 79.2 [lb/pie2] 

 

Materiales Espesor  Peso  Resistencia 

térmica “R” 

Coeficiente de 

transmisión “U” 

Concreto 

liviano (1800 

kg/m3) 

10 

 

93.638 2.01 0.497 

Aire quieto   0.61 x 2 0.82 

Friso de 

cemento 

1 9.6 0.208 4.8 

Tabla N° 10: Cálculo del coeficiente de transmisión térmica en piso 

Fuente: Propia 

Donde:  

Espesor = [pulg] 

Peso = [lb/pie2] 

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie2/Btu] 

Coeficiente de transmisión térmica = [Btu/°F x Hr x pie2] 

 

Mediante el uso de la ecuación N° 57, tenemos que: 

 

U = 0.293 [Btu/°F x Hr x pie2] 

 

Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes: 

 

W = 103.238 [lb/pie2] 
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Materiales Espesor  Peso  Resistencia 

térmica “R” 

Coeficiente de 

transmisión “U” 

Yeso 0.75 6.2 0.149 6.71 

Aire quieto   0.92 1.08 

Tabla N° 11: Cálculo del coeficiente de transmisión térmica en cielo raso 

Fuente: Propia 

Donde:  

Espesor = [pulg] 

Peso = [lb/pie2] 

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie2/Btu] 

Coeficiente de transmisión térmica = [Btu/°F x Hr x pie2] 

 

Mediante el uso de la ecuación N° 57, tenemos que: 

 

U = 0.502 [Btu/°F x Hr x pie2] 

 

Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes: 

 

W = 6.2 [lb/Pie2] 

 

4.8.1 Cálculo del coeficiente de transmisión térmica en vidrios 

 

El tipo de vidrio que se utilizará será ordinario, con marco metálico sin 

protección solar interna, en el anexo N° 3 se obtiene el coeficiente U para la 

realización de los cálculos tipo. 

 

U=1.13 [Btu/°F x Hr x pie2] 
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4.8.2 Cálculo del coeficiente de transmisión térmica en puertas 

 

El material de las puertas en los espacios no acondicionados es de madera 

con un espesor de 2 pulgadas, en el anexo N° 3 se obtiene el coeficiente U. 

 

U=0.46 [Btu/°F x Hr x pie2] 

4.9 CÀLCULOS DE CARGAS TERMICAS Y VENTILACION MECANICA 

 

 En esta sección se realizaran los cálculos tipo de las cargas térmicas, 

tomando como zona el laboratorio. 

 Los estándares de la ASHRAE en el anexo N° 4, nos indican que el aire 

acondicionado que entra en los ambientes de bacteriología y esterilización debe ser 

extraído directamente hacia afuera de la edificación y no recircular aire de estos 

ambientes, quiere decir que para acondicionar estos espacios es necesario  una 

cantidad de aire fresco equivalente a las toneladas de refrigeración requeridas para 

cada uno de ellos (esto no quiere decir que se necesita 100% de aire fresco). Es por 

eso que se calcularán las cargas térmicas de estos ambientes por separado. 

4.10 AMBIENTE DE ESTERILIZACION 

 

4.10.1 Días críticos de diseño 

 

 La tabla del anexo N° 5 nos indica la ganancia solar a través de vidrio 

ordinario en 10° latitud norte, de acuerdo a las fachadas del ambiente de 

esterilización, se desarrolla la siguiente tabla. 
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Orientación Ganancia 

máxima  

Ganancia difusa  Día 

critico 

Hora 

 

NO 153 11 21 Junio 4:00 

PM 

NE 153 8 

 

21 Junio 8:00 

AM 

Tabla N° 12: Días críticos de diseño para esterilización 

Fuente: Propia 

Donde: 

Ganancia máxima = [Btu/Pie2 x Hr] 

Ganancia difusa = [Btu/Pie2 x Hr] 

El día crítico de diseño para este ambiente será el 21 de Junio a las 8:00 

AM ya que la fachada en la orientación NE es más amplia. 

 

4.10.2 Dimensiones físicas de la zona 

 

 Altura de piso a cielo raso: 2.5 [m] = 8.2 [pies] 

 Área de piso: 14.86 [m2] = 160 [pies2] 

 Área de cielo raso: 14.86 [m2] = 160 [pies2] 

 Área de pared NE: 11.18 [m2] = 120.4 [pies2] 

 Área de ventana NE: 0.8 [m2]  = 8.6 [pies2] 

 Área de pared NO: 6.95 [m2]  = 74.8 [pies2] 

 Área de ventana NO: 0.8 [m2] = 8.6 [pies2] 

4.11 PROTECTORES SOLARES 

 

 Alero: 1.3 [m] = 4.92 [Pies] 

4.12 TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA 

 

 Trabajo de oficina. 
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4.13 CANTIDAD DE PERSONAS 

 

 1 trabajador  

4.14 CARGAS TERMICAS INTERNAS 

 

4.14.1 Cargas térmicas por radiación 

 

Mediante la ecuación N° 6 se calcula la carga térmica por radiación, pero 

antes es necesario tomar en cuenta algunos factores. 

 

4.14.1.1  Factor de sombra 

 

Se determina si las ventanas están insoladas, en sombra o parcialmente 

insoladas por el alero, para ello se necesita los ángulos de azimut solar y altitud 

solar que aparecen en el anexo N° 6. 

 

Azimut del sol (z) = 68 [°] 

Altitud del sol (α) = 32 [°] 

 

Como la pared esta en orientación NE, entonces: 

 

Azimut de una pared (m) = 45 [°] 

 

 Se calcula el Angulo de azimut solar de una pared y considerando el día 

crítico de diseño, se utiliza la ecuación N° 12. 

 

Azimut sola de una pared (n) = 23 [°] 

Aplicando la ecuación N° 14 para determinar la sombra vertical producida 

por el alero, tenemos: 

 

Y = 3.34 [Pies] 
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Como la ventana se encuentra a 2.57 [Pies] debajo del alero, la porción de 

ventana que está bajo sombra es de 0.7631 [Pies], teniendo en cuenta que solamente 

hay una ventana y utilizando la ecuación N° 16 y N° 17, tenemos: 

Avs NE = 2 [Pies2] 

Avi NE = 6.6 [Pies2] 

En la orientación NO, toda la fachada está en sombra por la posición del sol 

en el día crítico de diseño, considerando que solo hay una ventana y utilizando la 

ecuación N° 16 y N° 17, tenemos: 

Avs NO = 8.6 [Pies2] 

Avi NO = 0 [Pies2] 

Implementando los factores de corrección dictados en el anexo N° 5, 

tenemos: 

 

Corrección por marco metálico: 

 

F1 = 1.17 

 

Corrección por neblina:  

 

F2 = 1 

 

Corrección por altitud: Aplicando la ecuación N° 8, tenemos: 

 

F3 = 1.005509 

 

Corrección por temperatura del punto de rocío: Aplicando la ecuación N° 9, 

tenemos: 

 

F4 = 1.00896 

El factor de corrección total mediante la ecuación N° 10 es de: 

 

Fc = 1.187 
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Ahora se calcula la radiación directa y radiación difusa corregida para cada 

orientación por medio de la ecuación N° 7 y la ecuación N° 11 respectivamente: 

lmc NE = 181.611 [Btu/Pies2.Hr] 

ldc NE = 9.496 [Btu/Pies2.Hr] 

lmc NO = 181.611 [Btu/Pies2.Hr] 

ldc NO = 13.057 [Btu/Pies2.Hr] 

 

El factor de implemento de sombra se toma del anexo N° 7, y como tenemos 

un vidrio ordinario sin ningún tipo de protección contra la radiación, entonces: 

 

Fm = 1 

 

El factor de almacenamiento de carga se obtiene del anexo N° 8, pero antes 

hay que obtener el peso equivalente por [Pies2] de piso para la orientación NE que 

esta insolada, por medio de la siguiente ecuación: 

 

W = ((Ppext) + (Ppint + Ppiso + Pci-ra)/2) / Apiso 

(Ecuación N° 58) 

Donde: 

W = Peso por unidad de área [lb/Pies2] 

Ppext = Peso de pared exterior en [lb] 

Ppint = Peso de pared interior en [lb] 

Ppiso = Peso de piso en [lb] 

Pci-ra = Peso de cielo raso en [lb] 

Apiso = Área de piso en [Pies2] 

 

Entonces tenemos que: 

 

W = 114.317 [lb/Pies2] 
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Similarmente para la orientación NO en sombra tenemos: 

 

W = 91.745 [lb/Pies2] 

 

Ahora se tiene que interpolar para obtener el factor de almacenamiento 

adecuado y correspondiente para cada orientación guiándonos por los valores del 

anexo N° 8. 

 

Para orientación NE interpolando: 

100 [lb/Pies2]                                      0.6 

114.317 [lb/Pies2]                               Fa 

150 [lb/Pies2]                                      0.62 

Fa = 0.634332 

 

Para orientación NO (en sombra): 

100 [lb/Pies2]                                      0.98 

91.745 [lb/Pies2]                                 Fa 

30   [lb/Pies2]                                      1 

Fa = 0.982358 

 

Se procede a calcular las cargas térmicas por radiación por cada orientación 

y por medio de la ecuación N° 6: 

 

Orientación NE 

 

Qrad = ((181.611[Btu/Hr.Pies2] x 6.6[Pies2]) + (9.496[Btu/Hr.Pies2] x 2[Pies2])) x 1 x 0.634332 

Qrad = 772.378 [Btu/Hr] 

 

Orientación NO 

 

Qrad = ((181.611[Btu/Hr.Pies2] x 0[Pies2]) + (13.057[Btu/Hr.Pies2] x 8.6 [Pies2])) x 1 x 0.98235 

Qrad = 110.31 [Btu/Hr] 
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Sumando ambas cargas térmicas por radiación, obtenemos la carga total de 

radiación: 

 

Qrad tot= 882.688 [BTU/HR] 

 

4.14.2 Cargas térmicas por conducción 

 

Se debe considerar cada superficie que encierra el ambiente a acondicionar, 

y calcular la carga térmica por conducción en cada una de ellas. 

 

4.14.2.1 Conducción por pared orientación NE 

 

 Para el cálculo de la carga térmica por conducción se usa la ecuación N° 18, 

pero es necesario encontrar el diferencial de temperatura equivalente, para ello se 

consulta el anexo N° 9 y N° 10, utilizamos la ecuación N° 19, tenemos: 

 

ΔTeq = (8 + 4) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 16.25 [°F] 

 

Ahora usando la ecuación N° 18, obtenemos: 

 

Q pa NE = 0.383 [Btu/°F.Hr.Pies2] x 120.4 [Pie2] x 16.25 [°F] 

Qpa NE = 749.33 [Btu/Hr] 

 

4.14.2.2 Conducción por pared orientación NO 

 

 De igual manera revisando el anexo N° 9 y N° 10 y calculando el diferencial 

de temperatura utilizando la ecuación N° 19, tenemos: 

ΔTeq = (6 + 8.25) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 18.5 [°F] 
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 Ahora usando la ecuación N° 18, tenemos: 

 

Q pa NO = 0.383 [Btu/°F.Hr.Pies2] x 74.8 Pie2 x 18.5 [°F] 

Qpa NO = 529.98 [Btu/Hr] 

 

4.14.2.3 Conducción por ventana orientación NE 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (8.6 [Pies2] x 1.13 [Btu/°F.Hr.Pies2] x (96 [°F] – 72 [°F]) 

Qv = 233.232 [Btu/Hr] 

 

4.14.2.4 Conducción por ventana orientación NO 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (8.6 [Pies2] x 1.13 [Btu/°F.Hr.Pies2] x (96 [°F] – 72 [°F]) 

Qv = 233.232 [Btu/Hr] 

 

4.14.2.5 Conducción a través del piso 

 

 Utilizando la ecuación N° 24, modificándola ya que este plenum esta no 

acondicionado y no tiene una ventilación adecuada, y lo consideramos a la 

temperatura de diseño exterior:  

Qpi = (160 [Pies2] x 0.293 [Btu/°F.Hr.Pies2] x (96 [°F] – 72 [°F]) 

Qpi = 1126.761 [Btu/Hr] 
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4.14.2.6 Conducción a través de cielo raso 

 

 Utilizando la ecuación N° 25, modificándola ya que este plenum está más 

caliente que la temperatura exterior de diseño. 

 

Qcr = (160 [Pies2] x 0.502 [Btu/°F.Hr.Pies2] x (96 [°F] – 72 [°F] + 4 [°F]) 

Qcr = 2252.388 [Btu/Hr] 

 

Sumando todas las cargas térmicas por conducción, tenemos: 

 

Qcond tot = 5124.923 [Btu/Hr] 

 

4.14.3 Carga térmica por personas 

 

Para determinar esta carga térmica es imprescindible definir el tipo de 

actividad que realizan los ocupantes del ambiente, en este caso siendo un 

laboratorio bacteriológico, lo tomaremos como una actividad de oficina. En el 

anexo N° 11, seleccionamos el calor sensible y latente, enlazado a la actividad 

moderada de oficina. Utilizando las ecuaciones N° 28 y N° 29, tenemos: 

 

Rms = 250 [Btu/Hr] 

Rml = 200 [Btu/Hr] 

 

Qps = N° de personas x Rms 

Qps = 1 x 250 [Btu/Hr] 

Qps = 250 [Btu/Hr] 

 

Qpl = 1 x 200 [Btu/Hr] 

Qpl = 200 [Btu/Hr] 
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4.14.4 Carga térmica por iluminación 

 

Como no se tiene la cantidad de luminarias que se instalaran, se toma en 

cuenta la densidad de poder por iluminación, además de considerar el factor de 

iluminación como el más desfavorable siendo esta iluminación incandescente y 

utilizando la ecuación N° 30, tenemos: 

 

Qilum = 2 [W/Pies2] x 160 [Pies2] x 1.25 x 1 x 3.412 [Btu/Hr.W] 

Qilum = 1364.8 [Btu/Hr] 

 

4.14.5 Carga térmica generada por equipos 

 

Como no se tiene la cantidad de equipos, ni su potencia, entonces se toma 

en cuenta la densidad de poder por equipos (APD) establecida por la ASHRAE para 

laboratorios, entonces tenemos que: 

 

Qequip = 3 [W/Pies2] x 160 [Pie2] x 1 x 3.412 [Btu/Hr.W] 

Qequip = 1637.76 [Btu/Hr] 

 

4.14.6 Carga térmica por infiltración de aire 

 

Para calcular los PCM de aire de infiltración, utilizamos la ecuación N° 36 

 

PCMinf = 23.6 [Pies] x 0.15 [PCM/Pies] 

PCMinf = 3.54  

 

Por medio de la ecuación N° 37 y la ecuación N° 38, calculamos las cargas 

térmicas: 

 

INFHs = 1.08 x 3.54 [PCM] x 24 [°F] 

INFHs = 91.7568 [Btu/Hr] 
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INFHl = 0.68 x 3.54 [PCM] x 37.6 [gr/lb] 

INFHl = 90.51072 [Btu/Hr] 

 

4.14.7 Carga sensible interna total (RSH) 

 

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente: 

 

RSH = (634.85 + 5124.92 + 250 + 1364.8 + 1637.76 + 91.75) [Btu/Hr] 

RSH = 9351.928 [Btu/Hr] 

 

 Le aplicamos un factor de corrección de un 5% y obtenemos: 

 

RSH = 9104.0938 [Btu/Hr] x 1.05 

RSH = 9819.52 [Btu/Hr] 

 

4.14.8 Carga latente interna total (RLH) 

 

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente: 

 

RLH = (200 + 90.51072) [Btu/Hr] 

RLH = 290.51072 [Btu/Hr] 

 

Le aplicamos un factor de corrección de un 5% y obtenemos: 

 

RLH = 290.51072 [Btu/Hr] x 1.05 

RLH = 305.036256 [Btu/Hr] 

Carga total interna (RTH) 

 

Se suma la carga sensible interna total y la carga latente interna total 

utilizando la ecuación N° 41: 
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RTH = RSH + RLH 

RTH = 9559.29489 [Btu/Hr] + 305.036256 [Btu/Hr] 

RTH = 10124.56 [Btu/Hr] 

4.15 CARGAS TERMICAS EXTERNAS 

 

4.15.1 Cargas térmicas por aire fresco 

 

Se le realizará 2 cambios de aire fresco por hora, utilizando la ecuación N° 

32 tenemos que: 

 

PCMaf  = (160 Pies2 x 8.2 Pies x 2Hr)/ 60 MIN/Hr 

PCMaf  = 43.73 PCM 

 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf = 50 

 

Por medio de la ecuación N° 34 y la ecuación N° 35, calculamos las cargas 

térmicas: 

 

AFHs = 1.1 x PCMaf x (Tdext - Tdint) 

AFHs = 1.1 x 50 PCM x 24°F 

AFHs = 1320 [Btu/Hr] 

AFHl = 0.68 x PCMaf x (Wext - Wint) 

AFHl = 0.68 x 50 PCM x 37.6 gr/lb 

AFHl = 1278.4 [BTU/HR] 
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4.16 CARGAS TERMICAS TOTALES 

 

4.16.1 Carga sensible total (TSH) 

 

Aplicando la ecuación N° 42, tenemos: 

 

TSH = RSH + AFHs 

TSH = 9559.3 [BTU/HR] + 1320 [BTU/HR] 

TSH = 10879.3 [BTU/HR] 

 

4.16.2 Carga latente total (TLH) 

 

Aplicando la ecuación N° 43, tenemos: 

 

TLH = RLH + AFHl 

TLH = 305.036 [BTU/HR] + 1278.4 [BTU/HR] 

TLH = 1583.436 [BTU/HR] 

 

4.16.3 Carga térmica total 

 

Sumando todas las cargas térmicas utilizando la ecuación N° 44, tenemos: 

 

GTH = TSH + TLH 

GTH = 10879.3 [BTU/HR] + 1583.436 [BTU/HR] 

GTH = 12462.736 [BTU/HR] 

 

 Con la carga térmica total, podemos calcular las toneladas de refrigeración 

requeridas para acondicionar este ambiente que equivale dividir la carga térmica 

total entre 12000 [Btu/Hr]. 
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TR = GTH / 12000 

TR = 12462.736 [BTU/HR] / 12000 [BTU/HR] 

TR = 1.04 

 

 Con las toneladas de refrigeración calculada, se puede estimar la cantidad 

de PCM a suplir al ambiente para disipar la carga térmica multiplicándolas por 400. 

 

PCM = TR x 400 

PCM = 1.1 x 400 

PCM = 440 

4.17 AMBIENTE DE BACTERIOLOGIA 

 

4.17.1 Días críticos de diseño 

 

 La tabla del anexo N° 5 nos indica la ganancia solar a través de vidrio 

ordinario en 10° latitud norte, de acuerdo a las fachadas del ambiente de 

bacteriología, se desarrolla la siguiente tabla. 

 

Orientación Ganancia 

máxima 

Ganancia difusa Día 

critico 

Hora 

SE 163 12 22 

Diciembre 

9:00 

AM 

NE 153 8 

 

21 Junio 8:00 

AM 

Tabla N° 13: Días críticos de diseño para bacteriología 

Fuente: Propia 

Donde: 

Ganancia máxima = [Btu/Pie2 x Hr] 

Ganancia difusa = [Btu/Pie2 x Hr] 
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El día crítico de diseño para este ambiente será el 21 de Junio a las 8:00 

AM ya que la fachada en la orientación NE es más amplia y tiene más ventanas. 

Dimensiones físicas de la zona 

 

Altura de piso a cielo raso: 2.5 m = 8.2 Pie 

Área de piso: 18.48 m2 = 199 Pie2 

Área de cielo raso: 18.48 m2 = 199 Pie2 

Área de pared NE: 9.52 = 102 Pie2 

Área de ventana NE: 2.41 m2 = 26 Pie2 

Área de pared SE: 6.95 m2 = 74.8 Pie2 

Área de ventana SE: 0.8 m2 = 8.6 Pie2 

4.17.2 PROTECTORES SOLARES 

 

Alero: 1.5 m = 4.92 Pie 

4.17.3 TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA 

 

 Trabajo de oficina. 

4.17.4 CANTIDAD DE PERSONAS 

 

 1 trabajador  

4.17.5 CARGAS TERMICAS INTERNAS 

 

4.17.5.1 Cargas térmicas por radiación 

 

Mediante la ecuación N° 6 se calcula la carga térmica por radiación, pero 

antes es necesario tomar en cuenta algunos factores. 
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4.17.5.1.1 Factor de sombra 

 

Se determina si las ventanas están insoladas, en sombra o parcialmente 

insoladas por el alero, para ello se necesita los ángulos de azimut solar y altitud 

solar que aparecen en el anexo N° 6. 

 

Azimut del sol (z) = 68° 

Altitud del sol (α) = 32° 

 

Como la pared está en orientación NE, entonces: 

 

Azimut de una pared (m) = 45° 

 

 Se calcula el Angulo de azimut solar de una pared y considerando el día 

crítico de diseño, se utiliza la ecuación N° 12. 

 

Azimut sola de una pared (n) = 23° 

 

Aplicando la ecuación N° 14 para determinar la sombra vertical producida 

por el alero, tenemos: 

 

y = 3.34 Pie 

 

Como la ventana se encuentra a 2.57 Pie debajo del alero, la porción de cada 

ventana que está bajo sombra es de 0.7631 Pie, aplicando la ecuación N° 17 y 

considerando que son 3 ventanas, tenemos: 

 

Avi NE = 6.6 Pie2 x 3 = 19.8 Pie2 

Avs NE = 2 Pie2 x 3 = 6 Pie2 
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En la orientación NO, toda la fachada está en sombra por la posición del sol 

en el día crítico de diseño, considerando que solo hay una ventana y utilizando la 

ecuación N° 17, tenemos: 

 

Avi NO = 0 Pie2 

Avs NO = 8.6 Pie2 

 

Implementando los factores de corrección dictados en el anexo N° 5, tenemos: 

 

Corrección por marco metálico: 

 

F1 = 1.17 

 

Corrección por neblina:  

 

F2 = 1 

 

Corrección por altitud: Aplicando la ecuación N° 8, tenemos: 

 

F3 = 1.005509 

 

Corrección por temperatura del punto de rocío: Aplicando la ecuación N° 9, 

tenemos: 

 

F4 = 1.00896 

 

El factor de corrección total es de: 

 

Fc = 1.187 

 

Ahora se calcula la radiación directa y radiación difusa corregida para cada 

orientación por medio de la ecuación N° 7 y la ecuación N° 8 respectivamente: 
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lmc NE = 181.611 [Btu/Pies2 x HR] 

ldc NE = 9.496 [Btu/Pies2 x HR] 

lmc SE = 193.481 [Btu/Pies2 x HR] 

ldc SE = 14.244 [Btu/Pies2 x HR] 

 

El factor de implemento de sombra se toma del anexo N° 7, y como tenemos 

un vidrio ordinario sin ningún tipo de protección contra la radiación, entonces: 

 

Fm = 1 

 

El factor de almacenamiento de carga se obtiene del anexo N° 8 pero antes 

hay que obtener el peso equivalente por Pies2 de piso para la orientación NE que 

esta insolada, por medio de la ecuación N° 58 se obtiene el peso W. 

 

W = 116.407 [lb/Pies2] 

 

Similarmente para la orientación NO en sombra tenemos: 

 

W = 105.582 [lb/Pies2] 

 

Ahora se tiene que interpolar para obtener el factor de almacenamiento 

adecuado y correspondiente para cada orientación guiándonos por los valores del 

anexo N° 8. 

 

Para orientación NE interpolando: 

100 [lb/Pie2]                                      0.64 

116.407 [lb/Pie2]                               Fa 

150 [lb/Pie2]                                      0.62 

 Fa = 0.6334 
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Para orientación NO (en sombra): 

100 [lb/Pie2]                                      0.98 

105.58 [lb/Pie2]                                 Fa 

150 [lb/Pie2]                                      0.96 

Fa = 0.977 

Se procede a calcular las cargas térmicas por radiación por cada orientación 

y por medio de la ecuación N° 6: 

 

Orientación NE 

 

Qrad = ((181.611 Btu/Hr.Pies2 x 19.8Pies2) + (9.496 Btu/Hr.Pies2 x 6Pies2)) x 1 x 

0.6334 

Qrad = 2313.73 [Btu/Hr] 

 

Orientación NO 

 

Qrad = ((193.481 Btu/Hr.Pies2 x 0 Pie2) + (14.244 Btu/Hr.Pies2 x 8.6 Pies2)) x 1 x 

0.977 

Qrad = 119.68 [Btu/Hr] 

 

Sumando ambas cargas térmicas por radiación, obtenemos la carga total de 

radiación: 

 

Qrad tot= 2433.41 [Btu/Hr] 

 

4.17.5.2 Cargas térmicas por conducción 

 

Se debe considerar cada superficie que encierra el ambiente a acondicionar, 

y calcular la carga térmica por conducción en cada una de ellas. 
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4.17.5.2.1 Conducción por pared orientación NE 

 

 Para el cálculo de la carga térmica por conducción se usa la ecuación N° 18, 

pero es necesario encontrar el diferencial de temperatura equivalente, para ello se 

consulta el anexo N° 9 y N° 10  y utilizamos la ecuación N° 19, tenemos: 

 

ΔTeq = (8 + 4) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 16.25 °F 

Ahora usando la ecuación N° 18, obtenemos: 

Q pa NE = 0.383 Btu/°F.Hr.Pies2 x 102 Pies2 x 16.25 °F 

Qpa NE = 634.82 [Btu/Hr] 

 

4.17.5.2.2 Conducción por pared orientación SE 

 

 De igual manera revisando el anexo N° 9 N° 10 y calculando el diferencial 

de temperatura utilizando la ecuación N° 19, tenemos: 

 

ΔTeq = (6 + 8.25) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 18.5 °F 

 

Ahora usando la ecuación N° 18, tenemos: 

 

Q pa NO = 0.383 Btu/°F.Hr.Pies2 x 74.8 Pies2 x 4.75 °F 

Qpa NO = 530 [Btu/Hr] 

 

4.17.5.2.3 Conducción por ventana orientación NE 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (26 Pies2 x 1.13 Btu/°F x Hr x Pies2 x (96°F - 72°F) 

Qv = 705.12 [Btu/Hr] 
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4.17.5.2.4 Conducción por ventana orientación SE 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (8.6 Pies2 x 1.13 Btu/°F x Hr x Pies2 x (96°F - 72°F) 

Qv = 233.232 [Btu/Hr] 

4.17.5.2.5 Conducción a través del piso 

 

 Utilizando la ecuación N° 24, modificándola ya que este plenum esta no 

acondicionado y no tiene una ventilación adecuada, y lo consideramos a la 

temperatura de diseño exterior:  

 

Qpi = (199 Pies2 x 0.293 Btu/°F x Hr x Pies2 x (96°F - 72°F) 

Qpi = 1399.368 [Btu/Hr] 

 

4.17.5.2.6 Conducción a través de cielo raso 

 

 Utilizando la ecuación N° 25, modificándola ya que este plenum está más 

caliente que la temperatura exterior de diseño. 

 

Qcr = (199 Pies2 x 0.502 Btu/°F x Hr x Pies2 x (96°F - 72°F + 4°F) 

Qcr = 2797.144 [Btu/Hr] 

 

4.17.5.2.7 Conducción a través de paredes no acondicionadas (particiones) 

 

 El ambiente de bacteriología tiene algunas zonas adyacentes que no están 

acondicionados, en este caso un depósito, es por eso que mediante la ecuación N° 

23 calculamos la carga térmica. 

 

Qpar = (106 Pies2 x 0.337 Btu/°F x Hr x Pies2 x (96°F - 72°F - 5°F) 

Qpar = 678.718 [Btu/Hr] 
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4.17.5.2.8 Conducción a través de puertas 

 

 La puerta no acondicionada es la del depósito, aplicando la ecuación N° 26, 

tenemos: 

Qpu = (15 Pie2 x 0.46 Btu/°F x Hr x Pies2 x (96°F - 72°F - 5°F) 

Qpu = 131.1 [Btu/Hr] 

 

Sumando todas las cargas térmicas por conducción, tenemos: 

 

Qcond tot = 7109.502 [BTU/HR] 

 

4.17.5.3 Carga térmica por personas 

 

Para determinar esta carga térmica es imprescindible definir el tipo de 

actividad que realizan los ocupantes del ambiente, en este caso siendo un 

laboratorio bacteriológico, lo tomaremos como una actividad de oficina. En el 

anexo N° 11, seleccionamos el calor sensible y latente, enlazado a la actividad 

moderada de oficina. Utilizando la ecuación N° 28 y N°29, tenemos: 

 

Rms = 250 [BTU/HR] 

Rml = 200 [BTU/HR] 

Qps = 1 x 250 Btu/Hr 

Qps = 250 [BTU/HR] 

Qpl = 1 x 200 Btu/Hr 

Qpl = 200 [BTU/HR] 

 

4.17.5.4 Carga térmica por iluminación 

 

Como no se tiene la cantidad de luminarias que se instalaran, se toma en 

cuenta la densidad de poder por iluminación, además de considerar el factor de 
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iluminación como el más desfavorable siendo esta iluminación incandescente y 

utilizando la ecuación N° 30, tenemos: 

 

Qilum = 2 W/Pie2 x 199 Pie2 x 1.25 x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W] 

Qilum = 1697.47 [BTU/HR] 

 

4.17.5.5 Carga térmica generada por equipos 

 

Como no se tiene la cantidad de equipos, ni su potencia, entonces se toma 

en cuenta la densidad de poder por equipos establecida por la ASHRAE para 

laboratorios, entonces tenemos que: 

 

Qequip = APD x Apiso x Fce x 3.412 [BTU/Hr x W] 

Qequip = 3 W/Pie2 x 199 Pie2 x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W] 

Qequip = 2036.964 [BTU/HR] 

 

4.17.5.6 Carga térmica por infiltración de aire 

 

Para calcular los PCM de aire de infiltración, utilizamos la ecuación N° 36 

 

PCMinf = 47.3 Pie x 0.15 PCM/Pie 

PCMinf = 7.1 PCM 

 

Por medio de la ecuación N° 37 y la ecuación N° 38, calculamos las cargas 

térmicas: 

 

INFHs = 1.08 x 7.1 PCM x 24°F 

INFHs = 183.9 [BTU/HR] 

INFHl = 0.68 x 7.1 x 37.6 gr/lb 

INFHl = 181.53 [BTU/HR] 
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4.17.5.7 Carga sensible interna total (RSH) 

 

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente: 

 

RSH = (2433.41 + 7109.502 + 250 + 1697.5 + 2037 + 184) [BTU/HR] 

RSH = 13711.43 [BTU/HR] 

 Le aplicamos un factor de corrección de un 5% y obtenemos: 

 

RSH = 9104.0938 [BTU/HR] x 1.05 

RSH = 14397 [BTU/HR] 

 

4.17.5.8 Carga latente interna total (RLH) 

 

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente 

 

RLH = (200 + 181.53) [BTU/HR] 

RLH = 381.53 [BTU/HR] 

 

Le aplicamos un factor de corrección de un 5% y obtenemos: 

 

RLH = 290.51072 [BTU/HR] x 1.05 

RLH = 400.6 [BTU/HR] 

 

4.17.5.9 Carga total interna (RTH) 

 

Se suma la carga sensible interna total y la carga latente interna total 

utilizando la ecuación N° 41: 

RTH = RSH + RLH 

RTH = 14397 [BTU/HR] + 400.6 [BTU/HR] 

RTH = 14797.6 [BTU/HR] 
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4.17.6 CARGAS TERMICAS EXTERNAS 

 

4.17.6.1 Cargas térmicas por aire fresco 

 

Considerando lo establecido en el anexo N° 4, este ambiente debe tener un 

mínimo de 2 cambios de aire fresco por hora, utilizando la ecuación N° 32 tenemos 

que: 

 

PCMaf = (199 Pie2 x 8.2 Pie x 2HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf  = 54.4 PCM 

Aumentándolo a un valor más manejable 

PCMaf = 60 

 

Por medio de la ecuación N° 34 y la ecuación N° 35, calculamos las cargas 

térmicas: 

 

AFHs = 1.1 x 60 PCM x 24°F 

AFHs = 1584 [BTU/HR] 

AFHl = 0.68 x 60 PCM x 37.6 gr/lb 

AFHl = 1534 [BTU/HR] 

4.17.7 CARGAS TERMICAS TOTALES 

 

4.17.7.1 Carga sensible total (TSH) 

 

Aplicando la ecuación N° 42, tenemos: 

 

TSH = RSH + AFHs 

TSH = 14797.6 [BTU/HR] + 1584 [BTU/HR] 

TSH = 16381.6 [BTU/HR] 
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4.17.7.2 Carga latente total (TLH) 

 

Aplicando la ecuación N° 43, tenemos: 

 

TLH = RLH + AFHl 

TLH = 400.6 [BTU/HR] + 1534 [BTU/HR] 

TLH = 1934.6 [BTU/HR] 

 

4.17.7.3 Carga térmica total 

 

Sumando todas las cargas térmicas utilizando la ecuación N° 44, tenemos: 

 

GTH = TSH + TLH 

GTH = 16381.6 [BTU/HR] + 1934.6 [BTU/HR] 

GTH = 18316.2 [BTU/HR] 

 

 Con la carga térmica total, podemos calcular las toneladas de refrigeración 

requeridas para acondicionar este ambiente dividiendo la carga total entre 12000 

 

TR = GTH / 12000 

TR = 18316.2 [BTU/HR] / 12000 [BTU/HR] 

TR = 1.526 

 

 Con las toneladas de refrigeración calculada, se puede inferir la cantidad de 

PCM a suplir al ambiente para disipar la carga térmica dividiéndolas entre 400 

 

PCM = TR x 400 

PCM = 1.6 x 400 

PCM = 640 

 

Ya calculadas las cargas térmicas de los ambientes de bacteriología y 

esterilización para saber cuánto aire de suministro necesitan para disipar 
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dicha carga, se procede a calcular las cargas térmicas del laboratorio como 

zona. 

4.18 ZONA DE LABORATORIO 

 

4.18.1 Días críticos de diseño 

 

 La tabla del anexo N° 5 nos indica la ganancia solar a través de vidrio 

ordinario en 10° latitud norte, de acuerdo a las fachadas de la zona del laboratorio, 

se desarrolla la siguiente tabla. 

 

Orientación Ganancia 

máxima  

Ganancia difusa Día 

critico 

Hora 

SE 163 12 22 

Diciembre 

9:00 

AM 

NE 153 8 

 

21 Junio 8:00 

AM 

NO 153 11 21 Junio 4:00 PM 

Tabla N° 14: Días críticos de diseño para laboratorio 

Fuente: Propia 

Donde: 

Ganancia máxima = [Btu/Pie2 x Hr] 

Ganancia difusa = [Btu/Pie2 x Hr] 

 

El día crítico de diseño para este ambiente será el 21 de Junio a las 4:00 

AM ya que la fachada en la orientación NO es más amplia y tiene más ventanas. 

4.18.2 Dimensiones físicas de la zona 

 

 Altura de piso a cielo raso: 2.5 m = 8.2 Pie 

 Área de piso: 187.2 m2 = 2015 Pie2 

 Área de cielo raso: 187.2 m2 = 2015 Pie2 
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 Área de pared NE: 24.71 m2 = 266 Pie2 

 Área de ventana NE: 4 m2 = 43 Pie2 

 Área de pared SE: 14.86 m2 = 160 Pie 2 

 Área de ventana SE: 1.6 m2 = 17.2 Pie 2 

 Área de pared NO: 30.24 m2 = 325.5 Pie 2 

 Área de ventana NO: 5.38 m2 = 58 Pie 2 

 Área paredes internas no acondicionadas: 73.48 m2 = 791 Pie 2 

 Área de puertas no acondicionadas: 9.75 m2 = 105 Pie 2 

4.18.3 PROTECTORES SOLARES 

 

Alero: 1.5 m = 4.92 Pie 

4.18.4 TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA 

 

 Trabajo de oficina. 

4.18.5 CANTIDAD DE PERSONAS 

 

 5 trabajadores 

 5 pacientes 

 

4.18.6 CARGAS TÉRMICAS INTERNAS 

4.18.6.1 Cargas térmicas por radiación 

 

Mediante la ecuación N° 6 se calcula la carga térmica por radiación, pero 

antes es necesario tomar en cuenta algunos factores. 
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4.18.6.1.1 Factor de sombra 

 

Se determina si las ventanas están insoladas, en sombra o parcialmente 

insoladas por el alero, para ello se necesita los ángulos de azimut solar y altitud 

solar que aparecen en el anexo N° 6. 

 

Azimut del sol (z) = 292° 

Altitud del sol (α) = 32° 

 

Como la pared está en orientación NE, entonces: 

 

Azimut de una pared (m) = 315° 

 

 Se calcula el Angulo de azimut solar de una pared y considerando el día 

crítico de diseño, se utiliza la ecuación N° 12. 

 

Azimut sola de una pared (n) = 23° 

 

Aplicando la ecuación N° 14 para determinar la sombra vertical producida 

por el alero, tenemos: 

 

y = 3.34 Pie 

 

Como la ventana se encuentra a 2.57 Pie debajo del alero, la porción de cada 

ventana que está bajo sombra es de 0.7631 Pie, considerando que el área total de 

ventanas en la orientación NO es de 58 Pie 2 y su altura es de 3.28 Pie, calculamos 

la longitud equivalente de todas las ventanas en esta orientación, tenemos: 

 

Leq-ve = 58 Pie 2 / 3.28 Pie 

Leq-ve = 17.683 Pie 

 

Y aplicando la ecuación N° 17, tenemos: 
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Avi NO = 17.683 Pie 2 x 2.5169 Pie 2 = 44.5 Pie 2 

Avs NO = 17.683 Pie 2 x .7631 = 13.5 Pie 2 

 

En la orientación SE y NE, ambas fachadas están en sombra por la posición 

del sol en el día crítico de diseño, teniendo en cuenta todas las ventanas restantes y 

utilizando la ecuación N° 17, tenemos: 

 

Avi SE + NE = 0 Pie 2 

Avs SE +NE = 60.2 Pie 2 

 

Implementando los factores de corrección dictados en el anexo N° 5, 

tenemos: 

Corrección por marco metálico: 

 

F1 = 1.17 

 

Corrección por neblina:  

 

F2 = 1 

 

Corrección por altitud: Aplicando la ecuación N° 8, tenemos: 

 

F3 = 1.005509 

 

Corrección por temperatura del punto de rocío: Aplicando la ecuación N° 9, 

tenemos: 

 

F4 = 1.00896 

 

El factor de corrección total es de: 

 

Fc = 1.187 
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Ahora se calcula la radiación directa y radiación difusa corregida para cada 

orientación por medio de la ecuación N° 7 y la ecuación N° 11 respectivamente: 

lmc NE = 181.611 [BTU/ Pie 2 x HR] 

ldc NE = 9.496 [BTU/ Pie 2 x HR] 

lmc SE = 193.481 [BTU/ Pie 2 x HR] 

ldc SE = 14.244 [BTU/ Pie 2 x HR] 

lmc NO = 181.611 [BTU/ Pie 2 x HR] 

ldc NO = 13.057 [BTU/ Pie x 2 x HR] 

 

El factor de implemento de sombra se toma del anexo N° 7, y como tenemos 

un vidrio ordinario sin ningún tipo de protección contra la radiación, entonces: 

 

Fm = 1 

 

El factor de almacenamiento de carga se obtiene del anexo N° 8, pero antes 

hay que obtener el peso equivalente por Pie 2 de piso para la orientación NO que 

esta insolada, por medio de la ecuación N° 58 se obtiene el peso W. 

 

W = 83.058 [lb/ Pie 2] 

 

Similarmente para la orientación NE, en sombra tenemos: 

W = 80.72 [lb/ Pie 2] 

Y para la orientación SE en sombra, tenemos: 

 

W = 76.55 [lb/ Pie 2] 

 

Ahora se tiene que interpolar para obtener el factor de almacenamiento 

adecuado y correspondiente para cada orientación guiándonos por los valores del 

anexo N° 8. 
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Para orientación NO interpolando: 

100 [lb/ Pie 2]                                      0.58 

83.058 [lb/ Pie 2]                                 Fa 

30 [lb/ Pie 2]                                        0.64 

 Fa = 0.5945 

 

Para orientación NE (en sombra): 

100 [lb/ Pie 2]                                      0.98 

80.72 [lb/ Pie 2]                                   Fa 

30   [lb/ Pie 2]                                      1 

Fa = 0.985 

 

Para orientación SE (en sombra): 

100 [lb/ Pie 2]                                      0.98 

76.55 [lb/ Pie 2]                                   Fa 

30   [lb/ Pie 2]                                      1 

Fa = 0.9867 

 

Se procede a calcular las cargas térmicas por radiación por cada orientación 

y por medio de la ecuación N° 6: 

 

Orientación NO 

 

Qrad = ((181.611 Btu/Hr Pie 2 x 44.5 Pie 2) + (13.057 Btu/Hr Pie 2 x 13.5 Pie 2)) x 1 x 0.5945 

Qrad = 4909.356 [BTU/HR] 

 

Orientación NE 

Qrad = ((181.611 Btu/Hr Pie 2 x 0 Pie 2) + (13.057 Btu/Hr Pie 2 x 43 Pie 2)) x 1 x 0.985 

Qrad = 553.03 [BTU/HR] 
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Orientación SE 

 

Qrad = ((193.481 Btu/Hr Pie 2 x 0 Pie 2) + (13.057 Btu/Hr Pie 2 x 17.2 Pie 2)) x 1 x 0.9867 

Qrad = 221.6 [BTU/HR] 

 

Sumando ambas cargas térmicas por radiación, obtenemos la carga total de 

radiación: 

 

Qrad tot= 5684 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2 Cargas térmicas por conducción 

 

Se debe considerar cada superficie que encierra el ambiente a acondicionar, 

y calcular la carga térmica por conducción en cada una de ellas. 

 

4.18.6.2.1 Conducción por pared orientación NO 

 

 Para el cálculo de la carga térmica por conducción se usa la ecuación N° 18, 

pero es necesario encontrar el diferencial de temperatura equivalente, para ello se 

consulta el anexo N° 9 y N° 10 y utilizamos la ecuación N° 19, tenemos: 

 

ΔTeq = (14 + 4) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 22.25 °F 

 

 Ahora usando la ecuación N° 18, obtenemos: 

 

Q pa NE = 0.383 Btu/°F.hr.Pie 2 x 325.5 Pie 2 x 22.25 °F 

Qpa NE = 2773.8 [BTU/HR] 
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4.18.6.2.2 Conducción por pared orientación SE 

 

 Para la orientación SE consultamos el anexo N° 9 y N° 10 y calculando el 

diferencial de temperatura utilizando la ecuación N° 19, tenemos: 

ΔTeq = (13 + 8.25) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 25.5 °F 

 

 Ahora usando la ecuación N° 18, tenemos: 

 

Q pa SE = 0.383 Btu/°F.hr Pie 2 x 160 Pie 2 x 25.5 °F 

Qpa SE = 1562.62 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2.3 Conducción por pared orientación NE 

 

 De igual manera revisando el anexo N° 9 y N° 10 y calculando el diferencial 

de temperatura utilizando la ecuación N° 19, tenemos: 

 

ΔTeq = 13 + 8.25) x 1 + (78 – 72) + (96 – (25.5/2)-85) 

ΔTeq = 25.5 °F 

 

 Ahora usando la ecuación N° 18, tenemos: 

 

Q pa NE = 0.383 Btu/°F.hr Pie 2 x 266 Pie 2 x 25.5 °F 

Qpa NE = 2597.85 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2.4 Conducción por ventana orientación NO 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (58 Pie 2 x 1.13 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F) 

Qv = 1572.96 [BTU/HR] 
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4.18.6.2.5 Conducción por ventana orientación SE 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (17.2 Pie 2 x 1.13 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F) 

Qv = 466.464 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2.6 Conducción por ventana orientación NE 

 

 Para este cálculo utilizamos la ecuación N° 27, obteniendo: 

 

Qv = (43 Pie 2 x 1.13 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F) 

Qv = 1166.16 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2.7 Conducción a través del piso 

 

 Utilizando la ecuación N° 24, modificándola ya que este plenum esta no 

acondicionado y no tiene una ventilación adecuada, y lo consideramos a la 

temperatura de diseño exterior:  

 

Qpi = (2015 Pie 2 x 0.293 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F) 

Qpi = 14190.14 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2.8 Conducción a través de cielo raso 

 

 Utilizando la ecuación N° 25, modificándola ya que este plenum está más 

caliente que la temperatura exterior de diseño. 

 

Qcr = (2015 Pie 2 x 0.502 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F + 4°F) 

Qcr = 28366 [BTU/HR] 
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4.18.6.2.9 Conducción a través de paredes no acondicionadas (particiones) 

  

El ambiente de bacteriología tiene algunas zonas adyacentes que no están 

acondicionados, en este caso un depósito, es por eso que mediante la ecuación N° 

23 calculamos la carga térmica. 

 

Qpar = (791 Pie 2 x 0.337 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F - 5°F) 

Qpar = 5075.65 [BTU/HR] 

 

4.18.6.2.10 Conducción a través de puertas 

 

 La puerta no acondicionada es la del depósito, aplicando la ecuación N° 26, 

tenemos: 

 

Qpu = (105 Pie 2 x 0.46 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F - 5°F) 

Qpu = 917.66 [BTU/HR] 

 

Sumando todas las cargas térmicas por conducción, tenemos: 

 

Qcond tot = 58689.16 [BTU/HR] 

 

4.18.6.3 Carga térmica por personas 

 

Para determinar esta carga térmica es imprescindible definir el tipo de 

actividad que realizan los ocupantes del ambiente, en este caso siendo un 

laboratorio bacteriológico, lo tomaremos como una actividad de oficina. En el 

anexo N° 11, seleccionamos el calor sensible y latente, enlazado a la actividad 

moderada de oficina para los trabajadores y la actividad trabajo muy ligero para los 

pacientes. Utilizando la ecuación N° 28 y N° 29, tenemos: 
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Trabajadores                                                       Pacientes 

Rms = 250 [BTU/HR]                                       Rms = 245 [BTU/HR]  

Rml = 200 [BTU/HR]                                        Rml = 155 [BTU/HR] 

 Qps = 5 x 250 Btu/Hr                                          Qps = 5 x 245 Btu/Hr 

Qpl = 5 x 200 Btu/Hr                                           Qpl = 5 x 155 Btu/Hr 

Qps = 1250 Btu/Hr                                               Qps = 1225 Btu/Hr                                              

Qpl = 1000 Btu/Hr                                                Qpl = 775 Btu/Hr 

 

Sumando ambas cargas sensibles y ambas cargas latentes, tenemos: 

 

Qps-tot = 2475 [BTU/HR] 

Qpl- tot = 1775 [BTU/HR] 

 

4.18.6.4 Carga térmica por iluminación 

 

Como no se tiene la cantidad de luminarias que se instalaran, se toma en 

cuenta la densidad de poder por iluminación, además de considerar el factor de 

iluminación como el más desfavorable siendo esta iluminación incandescente y 

utilizando la ecuación N° 30, tenemos: 

 

Qilum = 2 W/ Pie 2 x 2015 Pie 2 x 1.25 x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W] 

Qilum = 17188 [BTU/HR] 

 

4.18.6.5 Carga térmica generada por equipos 

 

Como no se tiene la cantidad de equipos, ni su potencia, entonces se toma 

en cuenta la densidad de poder por equipos establecida por la ASHRAE para 

laboratorios, considerando que hay un pasillo de circulación interna y aquí no hay 

equipos de laboratorio, se resta esta área, entonces tenemos que: 
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Qequip = 3 W/ Pie 2 x (2015 – 618) Pie 2 x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W] 

Qequip = 14299.7 [BTU/HR] 

 

4.18.6.6 Carga térmica por infiltración de aire 

 

Para calcular los PCM de aire de infiltración tomamos el perímetro de todas 

las ventanas y utilizamos la ecuación  36: 

 

PCMinf = 151 Pie x 0.15 PCM/ Pie 

PCMinf = 22.65 PCM 

 

Por medio de la ecuación N° 37 y la ecuación N° 38, calculamos las cargas 

térmicas: 

 

INFHs = 1.08 x 22.65 PCM x 24°F 

INFHs = 598 [BTU/HR] 

INFHl = 0.68 x 22.65 x 37.6 gr/lb 

INFHl = 579.12 [BTU/HR] 

 

4.18.6.7 Carga sensible interna total (RSH) 

 

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente: 

 

RSH = (5684 + 58689.16 + 2475 + 17188 + 14299.7 + 598) [BTU/HR] 

RSH = 98933.86 [BTU/HR] 

 

 Le aplicamos un factor de corrección de un 5% y obtenemos: 

 

RSH = 9104.0938 [BTU/HR] x 1.05 

RSH = 103880.553 [BTU/HR] 
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4.18.6.8 Carga latente interna total (RLH) 

 

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente: 

 

RLH = (1775 + 579.12) [BTU/HR] 

RLH = 2354.12 [BTU/HR] 

 

Le aplicamos un factor de corrección de un 5% y obtenemos: 

 

RLH = 290.51072 [BTU/HR] x 1.05 

RLH = 2471.826 [BTU/HR] 

 

4.18.6.9 Carga total interna (RTH) 

 

Se suma la carga sensible interna total y la carga latente interna total 

utilizando la ecuación N° 41: 

 

RTH = RSH + RLH 

RTH = 103880.553 [BTU/HR] + 2471.826 [BTU/HR] 

RTH = 106352.38 [BTU/HR] 

4.18.7 CARGAS TERMICAS EXTERNAS 

 

4.18.7.1 Cargas térmicas por aire fresco 

 

Para calcular las cargas térmicas por aire fresco, es necesario obtener la 

cantidad de aire fresco que requiere cada ambiente, para los espacios de 

bacteriología y esterilización es necesario extraer todo el aire que se inyecta, ya que 

no puede retornar y por lo tanto la máquina que suministra el aire acondicionado 

necesita obtener una cantidad de aire fresco igual al extraído. La cantidad de aire 

acondicionado a suplir a estos espacios es de: 

 



109 

 

Esterilización 

 

PCM = 440 

 

Bacteriología 

 

PCM = 640 

 

Como estos espacios requieren una presión negativa, es necesario extraer un 

poco más de lo suministrado y la misma cantidad será recogido por la máquina 

como aire fresco, entonces tenemos que: 

 

Esterilización 

 

PCM = 500 

 

Bacteriología 

 

PCM = 700 

 

Aunque el aire fresco requerido por estos ambientes es: 

 

 

Esterilización 

 

PCMaf = 50 

 

Bacteriología 

 

PCMaf = 60 
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Ahora calcularemos el aire fresco requerido por los demás ambientes 

realizando 2 cambios de aire por hora según lo establecido en el anexo N° 4: 

 

Aplicando la ecuación N° 32, tenemos: 

 

Uroanalisis 

 

PCMaf = (134.5 Pie 2 x 8.2 Pie x 2HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf = 36.76 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf = 50 

 

Analítica 

 

PCMaf  = (433 Pie 2 x 8.2 Pie x 2HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf = 118.35 

 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf = 120 

 

4.18.7.1.1 Toma de muestras biológicas y centrifuga 

 

Aquí utilizaremos la ecuación N° 33 en función al número de personas, ya 

que es un ambiente en donde hay una cantidad de personas considerables y el 

cálculo es mayor que realizándolo en función de área de piso y según lo establecido 

en la norma venezolana 4044 (anexo N° 12).  

 

PCMaf  = (5 personas x 20 PCM) 

PCMaf = 100 
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Teniendo en cuenta que el laboratorio tiene algunos espacios no 

acondicionados como depósitos y baños que requieren ventilación mecánica 

(extracción), se debe calcular la cantidad de aire a extraer dependiendo del 

número de cambios de aire por hora que cada uno de estos espacios necesite, 

debido a que esto también representa una carga térmica que la maquina debe 

disipar. 

 

4.18.7.1.2 Ventilación mecánica de baños 

 

Según GACETA-OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N° 

14) para baños tomamos 10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuación N° 32 

tenemos: 

 

PCMaf = (77.8 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf  = 106.32 

 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf  = 120 

 

4.18.7.1.3 Ventilación mecánica para depósito en bacteriología 

 

Según GACETA-OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N° 

12) para baños tomamos 10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuación N° 32 

tenemos: 

 

PCMaf = (27 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf  = 36.9 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf  = 50 
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4.18.7.1.4 Ventilación mecánica para depósito en pasillo 

 

Según GACETA-OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N° 

12) para baños tomamos 10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuación N° 32 

tenemos: 

 

PCMaf = (131.7 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf  = 180 

 

4.18.7.1.5 Ventilación mecánica en faena sucia 

 

Podemos considerar este espacio como un baño y Según GACETA-

OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N° 12) para baños tomamos 

10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuación N° 32 tenemos: 

 

PCMaf = (17.5 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf  = 23.91 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf  = 50 

 

4.18.7.1.6 Ventilación mecánica para depósito de desechos biológicos 

 

Basándonos que para un baño requiere 10 cambios de aire, a este depósito, 

al ser de desechos biológicos, se consideran 15 cambios de aire por hora: 

 

PCMaf = (16 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR 

PCMaf  = 32.8 

Aumentándolo a un valor más manejable 

 

PCMaf  = 50 



113 

 

 Tenemos dos grupos de aire fresco, el requerido por los ambientes 

dependiendo de la ocupación, y el de extracción en donde lo requiera, sumando 

cada uno d esos grupos tenemos: 

 

PCMaf-req = 100 + 120 + 50 + 60 + 50 

PCMaf-req = 380 

PCMaf-ext = 50 + 50 + 180 + 50 + 120 + 500 + 700 

PCMaf-ext = 1650 

 

Se observa que la cantidad de aire fresco requerida es menor que la cantidad 

de aire extraído, esto quiere decir que la máquina que suministrara aire 

acondicionado, tomará 1650 PCM de aire fresco, ya que este valor sobrepasa el 

valor de aire fresco requerido y estaría cubriendo la demanda. 

Por medio de la ecuación N° 34 y la ecuación N° 35, calculamos las cargas 

térmicas: 

 

AFHs = 1.1 x 1650PCM x 24°F 

AFHs = 43560 [BTU/HR] 

AFHl = 0.68 x 1650 PCM x 37.6 gr/lb 

AFHl = 42187.2 [BTU/HR] 

4.18.8 CARGAS TERMICAS TOTALES 

 

4.18.8.1 Carga sensible total (TSH) 

 

Aplicando la ecuación N° 42, tenemos: 

 

TSH = RSH + AFHs 

TSH = 103880.553 [BTU/HR] + 43560 [BTU/HR] 

TSH = 147440.553 [BTU/HR] 
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4.18.8.2 Carga latente total (TLH) 

 

Aplicando la ecuación N° 43, tenemos: 

 

TLH = RLH + AFHl 

TLH = 2471.826 [BTU/HR] + 42187.2 [BTU/HR] 

TLH = 44659.026 [BTU/HR] 

 

4.18.8.3 Carga térmica total 

 

Sumando todas las cargas térmicas utilizando la ecuación N° 44, tenemos: 

 

GTH = TSH + TLH 

GTH = 147440.553 [BTU/HR] + 44659.026 [BTU/HR] 

GTH = 192.099.579 [BTU/HR] 

 

 Con la carga térmica total, podemos calcular las toneladas de refrigeración 

requeridas para acondicionar este ambiente dividiéndola entre 12000: 

 

TR = GTH / 12000 

TR = 192099.579 [BTU/HR] / 12000 [BTU/HR] 

TR = 16 

 

 Con las toneladas de refrigeración calculada, se puede inferir la cantidad de 

PCM a suplir al ambiente para disipar la carga térmica multiplicando por 400 

 

PCM = TR x 400 

PCM = 16 x 400 

PCM = 6400 
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4.18.9 ANALISIS PSICROMETRICO DEL LABORATORIO 

 

4.18.9.1 Factor de calor sensible interno 

 

Determinamos el factor de calor sensible interno por medio de la ecuación 

N° 45, tenemos que: 

RSHF =
RSH

RSH + RLH
=  

RSH

RTH
 

 

RSHF =  
103880.553 Btu/Hr

106352.38 Btu/Hr
 

 

RSHF = 0.976 

 

4.18.9.2 Factor de calor sensible total 

 

 Determinamos el factor de calor sensible total por medio de la ecuación N° 

46, tenemos que: 

GSHF =
TSH

TSH + TLH
=  

TSH

GTH
 

 

GSHF =  
147440.553  Btu/Hr

192.099.579 Btu/Hr
 

 

GSHF = 0.767 

4.18.9.3 Factor de calor sensible efectivo 

 

 Determinamos el factor de calor sensible efectivo por medio de la ecuación 

N° 47, tenemos que: 

 

ESHF =
RSH + (Bf ∗ OASH)

RSH + (Bf ∗ OASH) + RLH + (Bf ∗ OALH)
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ESHF

=
103880.553 

Btu
Hr + (0.1 ∗ 43560 

Btu
Hr )

103880.553
Btu
Hr + (0.1 ∗ 43560

Btu
Hr ) + 2471.826

Btu
Hr + (0.1 ∗ 42187.2

Btu
Hr )

  

 

ESHF = 0.94 

 

Habiendo calculado todos los factores anteriores, se procede a realizar paso 

por paso el trazado de líneas rectas correspondiente en la carta psicrométrica 

(Grafico 4) para determinar diferentes valores de temperatura, y así proceder al 

cálculo de la cantidad de aire que se debe suministrar para acondicionar el 

laboratorio. 

 

Paso 1: 

 

Se traza una línea vertical desde el eje de las abscisas que indique el valor 

de temperatura en las condiciones exteriores, (96ºF) hasta que intersecte la línea 

curva imaginaria que indica 37.2% de humedad relativa. Esta intersección es el 

punto 1 e indica las condiciones del aire fresco que toma la máquina. 

 

Paso 2 

 

Se traza una línea vertical desde el eje de las abscisas que indique el valor 

de temperatura en las condiciones interiores, (72ºF) hasta que intersecte con la línea 

curva que indica 50% de humedad relativa. Esta intersección es el punto 2 y se unen 

los puntos 1 y 2 por medio de una línea recta.  

 

Paso 3 

 

Se traza una línea recta que va desde el eje derecho de las ordenadas (factor 

de calor sensible) que indique el valor de RSHF = 0.976, hasta el punto de 

alineación de la carta psicrométrica, se traslada esa recta hasta el punto 2 y la 

intersección de esta línea trasladada con la línea curva de saturación de la carta 
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psicrométrica lo denotamos con el número 5 y representa la temperatura del punto 

de rocío del laboratorio. 

 

Paso 4 

 

Se traza una línea recta que va desde el eje derecho de las ordenadas (factor 

de calor sensible efectivo) que indique el valor de ESHF = 0.94, hasta el punto de 

alineación de la carta psicrométrica, se traslada esa recta hasta el punto 2 y la 

intersección de esta línea trasladada con la línea curva de saturación de la carta 

psicrométrica lo denotamos con el número 6 y representa la temperatura del punto 

de rocío de la máquina.  

 

Paso 5 

 

Se traza una línea recta que va desde el eje derecho de las ordenadas (factor 

de calor sensible total) que indique el valor de GSHF = 0.767, hasta el punto de 

alineación de la carta psicrométrica, se traslada esa recta hasta el punto 6 y la 

intersección de esta línea trasladada con la línea 1-2 lo denotamos con el número 3 

y representa la temperatura de la mezcla de aire fresco y de retorno en la máquina. 

Paso 6 

 

Este último paso es denotar con el numero 4 la intersección entre las líneas 

rectas 3-6 y 2-5 que representa la temperatura del aire justo después de haber pasado 

el serpentín de la máquina. 

Identificando los diferentes puntos en el procedimiento anterior, tenemos: 

 

Punto de rocío de la maquina  (Punto 6) 

 

Tadp = 52ºF 
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Temperatura del aire a la salida del serpentín  (Punto 4) 

 

Tldb = 55.5ºF 

 

Temperatura del aire a la Entrada del Serpentín (Punto 3) 

 

 Tedb=80ºF 
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Por medio de la siguiente ecuación se calcula el aire de suministro, tenemos que: 

 

PCMsum =
RSH

1.08 ∗ (Tint − Tldb)
 

 

(Ecuación N° 59) 

 

Donde: 

 

 PCMSA= Caudal de Aire de suministro 

 RSH = Calor sensible interno 

 TINT = Temperatura interior 

 Tldb = Temperatura del aire a la salida del serpentín 

 

PCMsum =
103880.553 Btu/Hr

1.08 ∗ (72°F − 56.5°F)
 

 

PCMsum = 6205.5 

 

 El caudal de aire de suministro necesario para cumplir las condiciones de 

confort es de 6205.5 PCM, redondeándolo a 6400 PCM para que sean 16 toneladas 

de refrigeración netas. 

 

 Después de haber realizado todos los cálculos de cargas térmicas, 

ventilación mecánica y psicrometría del laboratorio, se comparan los resultados 

obtenidos con los resultados arrojados por el por Hourly Analysis Program V4.3 

del paquete E20-II de la compañía Carrier, tenemos que:  
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Tabla N° 15: Resumen de cálculo de cargas térmicas del Laboratorio 

arrojado por Hourly Analysis Program V4.3 

Fuente: Propia 
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Tabla N° 16: Cargas térmicas del Laboratorio, arrojado por Hourly Analysis 

Program V4.3 

Fuente: Propia 
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Ahora se comparan los resultados por medio de la siguiente tabla: 

 

Descripción Método tradicional Programa HAP 4.3 % error 

Carga sensible interna total (RSH) 103882.8 Btu/Hr 104492.85 Btu/Hr 0.58382 

Carga latente interna total (RLH) 2382.95 Btu/Hr 2481.15 Btu/Hr 3.957842 

Carga sensible total (TSH) 147442.8 Btu/Hr 146358.85 Btu/Hr 0.735166 

Carga latente total (TLH) 44569.95 Btu/Hr 48439.15 Btu/Hr 7.987754 

Carga total (GTH) 192012.75 Btu/Hr 194798 Btu/Hr 1.429814 

Tabla N° 17: Comparación de resultados entre método tradicional y Hourly 

Analysis Program V4.3 

Fuente: Propia 

 

 Se observa que la diferencia entre los resultados calculados por el método 

tradicional y los arrojados por Hourly Analysis Program V4.3 son muy cercanos 

por lo que se decide calcular las cargas térmicas y estudiar la psicrometría por medio 

del programa anteriormente dicho para obtener los resultados más rápida y 

eficientemente. 

 Para el cálculo y estudio de los demás ambientes de la unidad médica, se 

consideran los mismos criterios de temperatura exterior, aunque los de temperatura 

interior varían ya que tienen una ocupación diferente al caso estudiado por el 

método tradicional que es el laboratorio, pero la obtención de los datos y estándares 

que debe seguir cada uno de esos ambientes se realiza manualmente por medio de 

la revisión de las normas estipuladas por ASHRAE y gaceta oficial 4044 de la 

República Bolivariana de Venezuela. 

 Luego de obtener toda la información necesaria en cada ambiente, se realiza 

el cálculo por medio del Hourly Analysis Program V4.3 para que arroje los 

resultados correspondientes al cálculo de carga térmica y estudio psicrométrico de 

cada ambiente de estudio, estos resultados se encuentran en el anexo N° 25, en la 

siguiente tabla se encuentra un resumen de los resultados arrojados por el programa 

mencionado anteriormente. 
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4.18.10 VENTILACIÓN MECÁNICA 

 

 En algunos ambientes es necesario realizar extracción de aire, ya que tienen 

áreas de depósitos, baños y cocina. De acuerdo al anexo N° 12 se observa el número 

requerido de cambios de aire por hora del área dependiendo de su uso y el anexo N° 13 

nos da información para calcular el caudal de aire a extraer por la campana de la cocina. 

 Para obtener el caudal de aire que extraerá la campana de la cocina se calcula 

por medio de la siguiente ecuación, tenemos que: 

 

Qcamp =
24m

min
 x Acamp  

(Ecuación N° 60) 

 

Qcamp = caudal de aire a extraer por la campana 

Acamp = área de la campana  

 

Qcamp =
24m

min
 x 1.86417m2 

Qcamp = 44.74 
m3

min
  

 

Cambiando las unidades tenemos que: 

 

Qcamp = 1580 Pie 3/min 

 

Al igual que en la sección anterior, cuando se realizaron los cálculos de cargas 

térmicas, se realizan los cálculos de los diferentes espacios que requieran ventilación 

mecánica, a continuación se presenta un cuadro resumen donde se observa la cantidad 

de aire a extraer por cada ambiente que lo necesite. 
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Ambiente Cambios de aire por hora  [PCM] 

Baño vigilancia 15 250 

Campana Cocina  1580 

Basurero Cocina 30 250 

Deposito cocina 10 70 

Baño imagenología 15 85 

Baño publico 15 880 

Limpieza atención permanente 10 120 

Faena sucia atención permanente 10 60 

Baño atención permanente 15 310 

Baño servicios generales 15 1040 

Basurero servicios generales 30 120 

Deposito servicios generales 15 60 

Limpieza servicios generales 10 180 

Almacén servicios generales 10 200 

Deposito servicios generales 10 275 

Deposito servicios generales 10 150 

Deposito servicios generales 10 275 

Total  5905 

Tabla N° 20: Volumen de aire a extraer en Planta Baja 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto. 
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Ambiente Cambios de aire por hora  [PCM] 

Baños consultas sur 15 150 

Deposito consultas sur 10 50 

Esterilización consultas sur  250 

Baños odontología 15 150 

Depósitos odontología 10 130 

Esterilización odontología  200 

Faena sucia odontología 10 80 

Compresores odontología 10 150 

Baño publico 15 880 

Baños dirección administrativa 15 100 

Baños laboratorio 15 120 

Desechos laboratorio 15 50 

Faena sucia laboratorio 10 50 

Deposito laboratorio 10 180 

Esterilización laboratorio  500 

Bacteriología laboratorio  700 

Depósito de bacteriología 10 50 

Total  3790 

Tabla N° 21: Volumen de aire a extraer en Planta Alta 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto. 

 

Sumando el total de caudal de aire a extraer en ambas plantas tenemos que es 

de 9695 PCM. 

4.18.11 ALTERNATIVAS DE DISEÑO 

 

 Conociendo los resultados obtenidos en cargas térmicas, en necesario decidir 

cuál sistema de acondicionamiento de aire es el mejor para garantizar el confort térmico 

en la unidad médica.  

 En esta unidad médica hay que tomar en cuenta que hay varios ambientes que 

necesitan condiciones diferentes de aire, o que el aire a retornar no puede mezclarse y 

ser suministrado a otros ambientes, además de tener un espacio reducido entre el cielo 
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raso y el techo en la zona de planta baja para la distribución de ductos de sección 

transversal amplia. 

 

Las alternativas son: 

4.18.11.1 Todo aire 

 

 Esta opción es viable si se necesita un acondicionamiento de aire para ambientes 

que necesiten condiciones similares, son efectivos con hasta 80 toneladas de 

refrigeración, pero son máquinas muy grandes y el sistema de ductos sería muy grande 

también, la confiabilidad de este sistema, para el uso que tiene esta unidad médica, no 

es muy alto, ya que si por alguna razón este sistema llega a fallar, varias zonas en este 

complejo quedarían sin aire acondicionado y algunas actividades no podrían realizarse 

además del confort térmico que no estaría presente. 

 

4.18.11.2 Aire-agua 

 

 Esta opción representa una gran ventaja para ambientes con diferentes usos y 

condiciones de aire requeridas, se pueden seleccionar ambientes cercanos y estudiarlos 

como una zona para la distribución de aire por medio de una UMA, cada UMA es 

independiente una de otra, quiere decir que si alguna UMA destinada para una zona 

falla, las demás UMA en otras zonas acondicionadas no se verían afectadas, el sistema 

de ductos puede ser pequeño para cada UMA, dependiendo de la cantidad de ambientes 

a suplir de aire y de la capacidad. La unidad enfriadora de agua si es enfriada por aire 

puede manejar grandes cantidades de toneladas de refrigeración en un equipo 

relativamente pequeño en comparación con los enfriados por agua que es necesario 

tener una torre de enfriamiento, esto es para edificaciones mucho más grandes que la 

unidad médica que se está estudiando. También se necesitan espacios lo 

suficientemente amplios para la instalación de las UMA. 
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4.18.11.3 Todo agua 

 

 Esta opción es buena solo por la poca utilización de ductos, ya que se usan puros 

FanCoil para el acondicionamiento de aire, la desventaja es una red muy grande de 

tuberías, además de muchas unidades FanCoil para el acondicionamiento de ambientes 

grandes, ya que tienden a ser de baja capacidad.  

 Considerando lo anteriormente dicho, se decide emplear el sistema aire-agua 

para la distribución y suministro de aire a zonas comprendidas por ambientes similares 

y el horario de operación es el mismo, la edificación tiene espacios amplios en donde 

instalar las UMA sin ningún problema, el espacio entre el cielo raso y el techo de planta 

baja y planta alta es suficiente para trazar el sistema de ductos con secciones 

transversales relativamente bajas. 

4.18.12 SELECCIÓN DE EQUIPOS 

 

4.18.12.1 Selección de las unidades manejadoras de aire (UMA) y FanCoil 

 

 Primero determinaremos las zonas cercanas que llevan el mismo tratamiento de 

aire y que puede ser suministrado por la misma UMA, luego por la cantidad de 

toneladas de refrigeración requerida por cada zona, se seleccionan las UMA por medio 

del catálogo del fabricante, es este caso CARRIER o (similar) en el anexo N° 28 y N° 

29, y se realiza la siguiente tabla:  
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Tabla N° 22: Selección de UMA y FanCoil 

Fuente: Propia 

 

 

 

UMA Ambiente TRreq Hileras de 

Serpentín 

TR 

UMA 

[PCM] 

UMA 

40RMU012 

(1) 

Restaurante 6.7 

4 

10 4000 

40RMU08 

(2) 

Cocina 7.9 

4 

8 3200 

40RMU12 

(3) 

Imagenología 6.3 

4 

10 4000 

40RMU12 

(4) 

Rehabilitación 9.1 4 10 4000 

40RMU25 

(5) 

 

Servicios 

Generales + 

Historias 

Médicas 

12.9 4 20 8000 

40RMU14 

(6) 

Atención 

Permanente 

10.3 4 12.5 5000 

40RMU08 

(7) 

Comedor 

Personal 

4.4 4 7.5 3000 

40RMU16 

(8) 

  

Consultas Sur + 

Sala de espera 

14 4 15 6000 

40RMU14 

(9) 

 

Odontología + 

Sala de espera 

11.8 4 12.5 5000 

40RMU16 

(10) 

 

Dirección 

Administrativa 

13.2 4 15 6000 

40RMU16 

(11) 

 

Consultas NO + 

Oficinas 

Laboratorio 

11.6 4 15 6000 

40RMU16 

(12) 

Laboratorio 15.8 4 16 6400 

FanCoil 

42CE10 (1) 

Vigilancia 1.9 3 2.5 1000 

 TOTAL 125.9  154 61600 
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Dónde:  

TRreq = toneladas de refrigeración requeridas 

 TR =  toneladas de refrigeración que maneja la unidad manejadora de aire. 

PCM = flujo de aire que maneja la unidad manejadora de aire en pies cúbicos por 

minuto. 

 

El flujo de aire de las UMA y FanCoil vistas en la tabla son los PCM nominales 

proporcionadas por el fabricante, y esos valores son los que debemos considerar para 

el cálculo de ductería. Al ambiente vigilancia se decidió escoger un FanCoil porque es 

un espacio relativamente pequeño y no tiene otros ambientes cercanos con las mismas 

condiciones de aire que este requiere. 

 

4.18.12.2 Selección del Chiller 

 

 Para la selección del Chiller enfriado por aire, se toma en cuenta las toneladas 

de refrigeración total de las UMA, con un factor de seguridad de un 20% para garantizar 

el funcionamiento del sistema y prever futuros aumentos de cargas térmicas internas 

dependiendo de las modificaciones que se puedan realizar, teniendo entonces 184.8 TR 

que debe manejar la máquina, por medio del catálogo del fabricante en este caso 

CARRIER o (similar) en el anexo N° 30 se opta por el Chiller modelo AQUASNAP 

30RBA190 que maneja 190 toneladas de refrigeración. 

4.18.13 UBICACIÓN DEL CHILLER 

 

             La ubicación del Chiller enfriado por aire se realizara en la parte trasera de la 

unidad médica, así no interrumpirá el paso de vehículos y no estará a la vista de las 

personas que entren al recinto, se puede observar su ubicación en el plano de 

instalaciones mecánicas de PB en el anexo N° 36. 
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4.18.14 UBICACIÓN DE LAS UMA y FanCoil 

 

             En ambas plantas hay varios espacios vacíos destinados a la colocación de 

equipos de acondicionamiento de aire, se colocaran las UMA en esos espacios, 

haciendo que estén lo más cerca posible al ambiente a acondicionar, o entre el techo y 

el cielo raso (si hay espacio suficiente). 

4.18.15 CÀLCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS DE DISTRIBUCION DE 

AIRE 

 

 De los métodos de cálculo de ductos descritos anteriormente, se decidió 

emplear el de igual fricción, porque es de fácil aplicación y reduce las velocidades 

automáticamente en los ramales del sistema, y los ductos tienden a ser de menor tamaño 

disminuyendo el costo en comparación con el de recuperación estática. 

 Para la distribución de aire en el laboratorio, comenzamos con la selección de 

la velocidad del ducto principal de suministro, por medio de la tabla N° 5 tomamos 

1500 [ppm] y con la cantidad total de aire que es 6400 [PCM] usamos la gráfica del 

anexo N° 15 para determinar la perdida por fricción, que resulta en 0.09 

[pulg.H2O/100.Pie], en la misma grafica podemos obtener el diámetro equivalente del 

ducto, dando como resultado 29 pulg. Como los ductos no estarán a la vista y al no 

requerir a lo estético, se diseñara con ductos de sección transversal rectangular, con el 

diámetro equivalente y revisando el anexo N° 16, obtenemos un ducto de sección 

transversal de 26 x 26 [pulg x pulg]. 

 Luego de trazar el trayecto unifilar de los ductos en el plano de arquitectura, se 

representa con el diagrama N° 1. Se puede conocer la trayectoria más desfavorable para 

calcular la caída de presión total, determinando la distancia desde la salida de la 

maquina hasta el punto más alejado del sistema de ducto, hay que tomar en cuenta el 

elemento terminal designado al punto más alejado del tramo de ductería concerniente 

a la trayectoria más desfavorable. 
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 Se puede observar en el diagrama N° 1 que la trayectoria más desfavorable es 

desde el punto 1 (boca de suministro de la maquina) al punto 27. Mediante el anexo N° 

31 se observa el catálogo de difusores de la empresa IECA o (similar), de acuerdo con 

el cálculo de las cargas térmicas y de la capacidad de la UMA seleccionada para este 

ambiente, se realiza la distribución de aire equitativamente, este elemento terminal que 

se seleccionara para la trayectoria más desfavorable deberá manejar 750 PCM y sin 

exceder el nivel de ruido estipulado en el anexo N° 17. Se seleccionó un difusor de 4 

vías [14”x14”] de volumen variable. 

Diagrama N° 1: Unifilar del sistema de ductos del laboratorio. 

Fuente: Propia. 

 



137 

 

 Los resultados del cálculo de ductos del laboratorio se reflejarán en una tabla 

resumen (tabla N° 23), en donde también se compararan con los resultados obtenidos 

por el programa DuctSizer de la empresa McQuay. 

 Para el sistema de retorno, se pondrán las rejillas de retorno en los mismos 

espacios donde se suministra aire en caso de que lo requiera, pero se realizara de un 

modo más practico retornando por el pesillo de cada ambiente, así los difusores estarán 

en los espacios de trabajo, y se retornara por los pasillos, acondicionándolos al  mismo 

tiempo, para esto es necesario ubicar rejillas en las puertas que permitan el flujo de aire 

hacia el pasillo, se seleccionan por medio del catálogo del fabricante ANEMOSTAT o 

(similar) en el anexo N° 33, y se verán ilustradas en el plano de instalaciones mecánicas 

(anexo N° 36).  

  

Tramo [PCM] Diámetro Eq 

[pulg] 

[pulg x 

pulg] 

DuctSizer [Pulg x 

Pulg] 

1-2 6400 29 26 x 26 26 x 26 

2-3 260 9 8 x 8 8 x 8 

2-4 6140 28 26 x 26 26 x 25 

4-5 1100 14 13 x 13 13 x 13 

4-6 5040 26 24 x 24 24 x 24 

6-14 300 9 8 x 8 8 x 8 

6-7 1380 16 15 x 15 15 x 15 

7-8 400 10 9 x 9 9 x 9 

7-9 980 14 13 x 13 13 x 13 

9-10 300 9 8 x 8 8 x 8 

9-11 680 12 11 x 11 12 x 11 

11-13 380 10 9 x 9 10 x 9 

11-12 300 9 8 x 8 8 x 8 

Tabla N° 23: Tabla resumen del método de igual fricción 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto. 

Pulg x Pulg = Sección transversal del ducto 
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Tramo [PCM] Diámetro Eq [pulg] [pulg x pulg] DuctSizer [Pulg x Pulg] 

6-15 3360 23 21 x 21 21 x 20 

15-16 620 12 11 x 11 11 x 11 

16-17 310 9 8 x 8 9 x 8 

16-18 310 9 8 x 8 9 x 8 

15-19 2740 21 19 x 19 19 x 19 

19-20 1240 15 14 x 14 14 x 14 

20-21 800 13 12 x 12 12 x 12 

20-22 440 10 9 x 9 9 x 9 

22-23 220 8 7 x 7 7 x 7 

22-24 220 8 7 x 7 7 x 7 

19-25 1500 16 15 x 15 15 x 15 

25-26 750 13 12 x 12 12 x 11 

25-27 750 13 12 x 12 12 x 11 

Tabla N° 24: Resumen del método de igual fricción (continuación) 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto. 

Pulg x Pulg = Sección transversal del ducto. 

 

             Comparando los resultados de la tabla N° 23 se observa que las secciones 

transversales que el programa DuctSizer generó, son casi iguales a todos los calculados 

manualmente, es por eso que se decide realizar los cálculos de ductos faltantes con el 

programa. Las dimensiones de todos los ductos están plasmados en el plano de 

instalaciones mecánicas (anexo N° 36) 

Mediante el uso del anexo N° 18 se puede obtener la longitud equivalente de 

los accesorios del sistema de ductos, y sumando ese valor con el valor de línea recta de 

los ductos, se calcula la perdida de presión total del tramo más desfavorable, tomando 

en cuenta el difusor y el ducto flexible por medio de la ecuación N° 56. 

 

ΔP = (0.09pulg.H2O x (91.86 Pie +9 Pie)/100)+0.060pulg.H2O+(0.17pulg.H2O x 4 Pie /100) 

ΔP = 0.157574 pulg.H2O 
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Por la diferencia de velocidades entre el primer tramo y el último hay que 

realizar una corrección por recuperación mediante la ecuación N° 52: 

 

Pr = 0.3 x [(1500 / 4005)2 – ((480 / 4005)2] 

Pr = 0.03777 pulg.H2O 

 

Restándole este valor, al ΔP tenemos que: 

 

ΔP = 0.157574 pulg.H2O – 0.03777 pulg.H2O 

ΔP = 0.1198 pulg.H2O 

 

Se decidió utilizar ductos flexibles para unir la parte final de cada tramo de 

ducto  con el difusor correspondiente, se pueden seleccionar por medio del anexo N° 

19. Aunque tiene una pérdida de presión por fricción algo mayor a lo de los ductos de 

acero galvanizado, la utilización de estos ductos flexibles es muy versátil, porque es 

más fácil unir el elemento terminal con el ducto de distribución de aire y se evita el 

error común de que el ducto no quede alineado justo arriba del difusor para su unión. 

             Similarmente se calculan las caídas de presiones totales seleccionando las 

trayectorias más desfavorables del sistema de ductos de cada UMA y el FanCoil 

además de cada sistema de extracción para la selección de ventiladores. 
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Maquina ΔP 

UMA 1 0.161 

UMA 2 0.164 

UMA 3 0.144 

UMA 4 0.159 

UMA 5 0.636 

UMA 6 0.334 

UMA 7 0.140 

UMA 8 0.369 

UMA 9 0.286 

UMA 10 0.372 

UMA 11 0.377 

UMA 12 0.435 

FanCoil 1 0.161 

Tabla N° 25: Caída de presión de trayectos más desfavorables en ductos de 

suministro 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

ΔP = caída de presión en [Pulg.H2O] 

 

Maquina ΔP 

UMA 1 0.1 

UMA 2 0.068 

UMA 3 0.072 

UMA 4 0.088 

UMA 5 0.145 

UMA 6 0.145 

UMA 7 0.068 

UMA 8 0.115 

UMA 9 0.104 

UMA 10 0.123 

UMA 11 0.135 

UMA 12 0.12 

FanCoil 1 0.043 

Tabla N° 26: Caída de presión de trayectorias más desfavorables en ductos de 

retorno. 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

ΔP = caída de presión en [Pulg.H2O] 
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             Para calcular la caída de presión por el filtro, se consulta el catálogo del 

fabricante FILTROSCARACAS (anexo N° 34) por medio de la gráfica y dependiendo 

de las dimensiones y cantidades de filtros que las UMA requieran, se obtiene la caída 

de prisión para cada una de ellas. 

 

Maquina ΔP  

UMA 1 0.06 

UMA 2 0.08 

UMA 3 0.08 

UMA 4 0.08 

UMA 5 0.45 

UMA 6 0.2 

UMA 7 0.06 

UMA 8 0.25 

UMA 9 0.2 

UMA 10 0.25 

UMA 11 0.25 

UMA 12 0.3 

FanCoil 1 0.1 

Tabla N° 27: Caída de presión por el filtro de aire 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

ΔP = caída de presión en [Pulg.H2O] 

 

             Se suman todas las caídas de presión (suministro, retorno y filtro) para 

colocar los datos del ventilador que vence esa presión. 
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Maquina ΔP Total [Pulg.H2O] [RPM] [HP] 

UMA 1 0.2515 803 2.4 

UMA 2 0.2430 752 2.4 

UMA 3 0.2164 803 2.4 

UMA 4 0.2475 803 2.4 

UMA 5 0.7818 885 5 

UMA 6 0.4857 718 2.4 

UMA 7 0.2076 695 2.4 

UMA 8 0.4848 730 3.7 

UMA 9 0.3913 641 2.4 

UMA 10 0.4961 730 3.7 

UMA 11 0.5128 730 3.7 

UMA 12 0.5550 774 3.7 

FanCoil 1 0.2043  2 x (1/12) 

Tabla N° 28: Caída de presión a vencer por las UMA y FanCoil 

Fuente: Propia 

Donde: 

ΔP Total = caída de presión total que se necesita vencer 

RPM =  velocidad de giro del ventilador de la unidad manejadora de aire en 

revoluciones por minuto 

HP = potencia del motor que impulsa los ventiladores en las unidades manejadoras de 

aire y FanCoil 

 

4.18.16 SELECCIÓN DE EXTRACTORES 

 

 La selección se lleva a cabo agrupando los espacios cercanos que requieran 

extracción de aire, por medio de la suma del caudal y considerando la caída de presión 

por el ducto y la última rejilla de extracción (en el caso de la campana de la cocina, 

considerar la caída de presión por el filtro). Revisando el anexo N° 35 se puede observar 

el catálogo de extractores de la empresa AEROMETAL o (similar) y se crea la 

siguiente tabla. 
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Ambiente Modelo [PCM] [Pulg.H2O] [RPM] [HP] 

Baño vigilancia VA 5-8 250 0.06 1550 10 W 

Campana Cocina Serie 100 

SE 12 

1580 0.25 950 0.6 HP 

Basurero Cocina, 

Deposito Cocina 

VA 5-8 320 0.03 1550 10 W 

Baño imagenología VA 5-6 85 0.026 1550 5 W 

Baño publico VA 4-12 880 0.1 1650 0.25HP 

Limpieza atención 

permanente, 

Faena sucia atención 

permanente, 

Baño atención 

permanente 

VA 5-12 

 

490 0.056 1550 22 W 

Baño servicios generales VA 4-14 1040 0.053 1650 0.25HP 

Basurero servicios 

generales, Deposito 

servicios generales, 

Limpieza servicios 

generales, Almacén 

servicios generales, 

Almacén servicios 

generales, Deposito 

servicios generales, 

Deposito servicios 

generales, Deposito 

servicios generales 

VA 4-14 1260 0.047 1650 0.25HP 

Tabla N° 29: Selección de extractores para Planta Baja 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

Pulg.H2O = caída de presión a vencer por el ventilador 

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto. 

HP = potencia del motor del ventilador 

W = potencia del motor del ventilador 
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Ambiente Modelo  [PCM] [Pulg.H2O] [RPM] [HP] 

Baños consultas sur, 

Deposito consultas sur, 

Esterilización consultas sur, 

VA 5-10 

 

450 0.03 1550 22W 

Baños odontología,  

Depósitos odontología,  

VA 5-8 

 

280 0.03 1550 10W 

Esterilización odontología, 

Faena sucia odontología, 

Compresores odontología 

VA 5-10 

 

430 0.07 1550 22W 

Baño publico VA 4-12 880 0.1 1650 0.25 

Baños dirección 

administrativa 

VA 5-6 100 0.035 1550 5W 

Baños laboratorio, 

Desechos laboratorio, 

Faena sucia laboratorio, 

Deposito laboratorio 

VA 5-10 

 

430 0.06 1550 22W 

Esterilización laboratorio, 

Bacteriología laboratorio, 

Depósito de bacteriología 

VA 4-14 

 

1250 0.095 1650 0.25 

Tabla N° 30: Selección de extractores para Planta Baja 

Fuente: Propia 

 

Donde: 

Pulg.H2O = caída de presión a vencer por el ventilador 

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto. 

HP = potencia del motor del ventilador 

W = potencia del motor del ventilador 

 

             Los extractores deberán estar ubicados en la parte superior de las fachadas de 

manera que reduzcan el costo de ductos. 
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4.18.17 AGUA HELADA 

 

4.18.17.1 Calculo el caudal de agua helada 

 

             Para calcular cuánta agua helada necesita cada UMA y FanCoil se utiliza la 

ecuación N° 1, y considerando el ambiente de laboratorio que se ha estudiado 

anteriormente, tenemos: 

GPM =  
190200 [Btu/Hr]

500 x 10 [°F]
 

GPM = 38.04 

 

             La diferencia de temperatura del agua en la entrada a la salida del serpentín se 

asume  en 10 [°F] siendo la entrada  45 [°F] y la salida 55 [°F]. 

 

4.18.17.2 Calculo de diámetro de tubería 

 

             Para calcular el diámetro de tubería por donde pasara este caudal de agua 

debemos obtener el área de la sección transversal de la tubería empleando la ecuación 

N° 2, por medio de la tabla N° 1 obtenemos la velocidad del agua. Y transformando los 

[GPM] a [m3/s] y los [Pie /s] a [m/s] 

 

A =  
0.0024 [m3/s]

2 [m/s]
 

 

A = 0.0012 [m2] 

 

          

Ahora para determinar el diámetro de la tubería, se calcula por medio de la siguiente 

ecuación: 
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𝐷 = √
4 𝑥 𝐴

𝜋
 

(Ecuación N° 61) 

Donde: 

A = Área de sección transversal de la tubería en [m2] 

 

𝐷 = √
4 𝑥 0.0012 [𝑚2]

𝜋
 

 

D = 0.039 [m] 

Transformando de metros a pulgadas, tenemos: 

 

D = 1.54 [pulg] 

 

             Como este diámetro no es comercial, se procede a escoger un diámetro de 

tubería por medio del anexo N° 20, entonces tenemos que el diámetro de tubería para 

esta sección es de D = 2 pulg. 

 

4.18.17.3 Caída de presión por tubería 

 

             Para calcular la caída de presión en cada tramo de tubería, se utiliza la ecuación 

N° 4. El factor de fricción de la tubería se obtiene de la carta de fricción en el anexo 

N° 21, se escogieron tuberías Schedule ya que tienen el espesor necesario para resistir 

la presión de agua. 

 

Pf =  
3 Pie. [H2O] x 39.5 [Pie]

100 [Pie]
 

Pf = 1.185 [Pie.H2O] 
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             Para el resto de tramos de tubería, se realizan los mismos cálculos y con las 

mismas consideraciones, dejando la tabla N° 31 como resumen. 

              La mayor caída de presión en tuberías en el tramo más desfavorable da como 

resultado 7.5 [Pie.H2O]. 

 

Tramo Leq [GPM] Diámetro ΔP Total 

0 82 369.24 6 .738 

1 16.4 193.2 4 .3608 

2 18 24 2 .225 

3 13.1 169.2 4 0.2227 

4 52.5 73.2 2.5 1.995 

5 41 24 2 0.5125 

6 21.3 49.2 2 1.065 

7 42.6 43.2 2 1.8744 

8 16.4 19.2 2 0.492 

9 16.4 24 2 0.205 

10 72.2 6 1 1.805 

11 37.7 96 3 0.9425 

12 42.6 18 2 1.065 

13 57.4 78 3 0.9184 

14 21.3 48 2 1.065 

15 42.6 30 2 0.8094 

16 18 176.04 4 0.315 

17 39.5 38 2 1.185 

18 8.2 138 4 0.1025 

19 19.7 30 2 0.3546 

20 41 108 3 1.025 

21 98.4 72 2.5 3.5424 

22 19.7 36 2 0.4325 

23 23 36 2 0.575 

24 68.9 36 2 1.7225 

Tabla N° 31: Resumen del tramo de tuberías de agua helada 

Fuente: Propia 

 

Leyenda:  

PCM = Caudal de aire en pies cúbicos por minuto 

GPM = flujo de agua a través de las tuberías galones por minuto 

ΔP Total =  caída de presión a lo largo en las tuberías en Pulg.H2O 

Diámetro = diámetro de las tuberías en pulgadas 
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             Para la caída de presión total en el sistema de tuberías se utiliza la ecuación N° 

3, pero en consecuencia al ser un sistema cerrado y al no haber perdidas dinámicas, 

ΔPTotal =  ADt, se toma el trayecto más desfavorable, considerando las tuberías de 

suministro y de retorno, además de la caída de presión del Chiller y de la UMA para la 

selección de bombas.  Y tenemos que: 

 

ΔPTotal = ADt = (ΔPTuberias + ΔPChiller + ΔPUMA) x 1.1 

(Ecuación N° 62) 

Donde: 

ΔPTuberias = perdida de presión por tuberías de suministro retorno y accesorios en el 

tramo más desfavorable [Pie.H2O] 

ΔPChiller = perdida de presión por la unidad enfriadora de agua (Chiller) [Pie.H2O] 

ΔPUMA =  perdida de presión por la unidad manejadora de aire (UMA) [Pie.H2O] 

 

ΔPTotal = (15 + 22.5 + 15) [Pie.H2O] x 1.1 

ΔPTotal = 57.75 [Pie.H2O] 

 

             Para seleccionar la bomba, se calcula su potencia mediante la ecuación N° 5, 

y según la gráfica para la escogencia de la bomba en el catálogo del Chiller (anexo N° 

30), tenemos: 

 

Potencia = (57.75 [Pie] x 62.4 [lb/Pie3] x 0.8912 [Pie3/seg]) / (550 x 0.74) 

 

Potencia = 8 [HP] 

 

             Se selecciona la opción de un paquete de HYDRONIC de 2 bombas de 10 

[HP] en el Chiller, para suplir de agua helada a toda la edificación. A demás de 

proporcionar un sistema Bypass en el chiller para la regulación del flujo de agua 
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hacia las unidades manejadoras de aire por medio de una válvula motorizada de 

regulación variable de volumen. 

4.18.18 CÓMPUTOS MÉTRICOS 

 Los cómputos métricos determina la cantidad de material necesario para la 

ejecutar una obra, en el anexo N° 26 se muestra una lista de todos los materiales 

necesarios (máquinas, difusores, rejillas, tuberías) que se utilizaron en este proyecto. 

 

4.18.19 MEMORIA DESCRIPTIVA  

  

 En esta sección se informa de la solución definitiva elegida, describiendo el 

funcionamiento y los elementos que la obra debe llevar, esto está descrito en el anexo 

N° 27. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 Se determinó la condición de diseño exterior dependiente del lugar en donde se 

encuentra la edificación, simultáneamente se determinaron las condiciones interiores 

de cada ambiente a acondicionar, que datan de un rango de temperatura de 72ºF a 75ºF 

y de 40% a 60% de humedad relativa dependiendo del uso que se le dará a cada uno de 

ellos 

 Se seleccionó el ambiente del laboratorio para realizar los cálculos tipo por el 

método tradicional, y considerando todas las formas de transferencia de calor, se 

calcularon las cargas térmicas internas y externas, y se compararon con los resultados 

arrojados por el programa E-20 II de la empresa Carrier, esta comparación de resultados 

dio un error del 1.43% siendo este un valor aceptable para la utilización del programa. 

La carga térmica total calculada fue de 1465390 Btu/Hr dando como resultado 186.4 

pies cuadrados por toneladas de refrigeración, siendo este un valor aceptable ya que se 

encuentra dentro del rango estipulado por la ASHRAE para una unidad médica. 

 El estudio psicrométrico se realizó por el método manual y por el Hourly 

Analysis Program V4.3 de la empresa Carrier, al comparar los resultados, se obtuvo 

que la mayor desviación es de 1.47% 

 Para disipar dicha carga térmica, se seleccionó un sistema de agua helada, dicho 

sistema es efectivo ya que se requiere acondicionar ambientes con distintos tipos usos 

como es el del laboratorio y la dirección administrativa, el acondicionamiento se llevó 

a cabo por la instalación de una unidad enfriadora de agua (Chiller) de una capacidad 

de 190 toneladas de refrigeración y con dos bombas centrifugas incorporadas, el cual 

tiene una capacidad superior a la calculada con la finalidad de prever ampliaciones 

futuras en la edificación, unidades manejadoras de aire (UMA) y unidades ventilador-

serpentín (FanCoil), y por medio de sistemas de ductos y difusores se realizó la 

distribución de aire en los diferentes espacios tomando en cuenta el nivel de ruido 

generado por la velocidad del aire, suministrando confort térmico a los trabajadores y 
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visitantes. En cuanto al sistema de retorno, este se realizó de una manera económica, 

haciendo que todo el aire suministrado sea devuelto a la maquina por medio de rejillas 

de retorno ubicadas en los pasillos y no en cada espacio en donde se suministra aire. 

 En cuanto a los espacios no acondicionados que necesitan circulación de aire, 

como son los depósitos y baños, se realizaron sistemas de extracción para hacer ciertas 

renovaciones de aire por cada hora, y así garantizar la debida circulación de aire. 

             Se realizan los planos de instalaciones mecánicas, en donde indica en qué lugar 

están ubicadas las máquinas, los difusores, las rejillas, las tuberías de agua helada y la 

distribución de los ductos, además de su dimensionamiento en función del flujo de aire 

que se necesita suministrar, retornar o extraer de cada ambiente. 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

 Es necesario la realización de pruebas antes de poner el sistema en operación, 

además de un plan de mantenimiento preventivo para todo el sistema de 

acondicionamiento de aire. 

 Se deberá balancear el sistema de distribución de aire en los ductos por medio 

de los dampers y la regulación del suministro de aire por medio de cada UMA y 

FanCoil. 

 Las tuberías de agua helada, tanto de suministro y retorno irán bajo tierra desde 

el  Chiller a la edificación. Deben ser embauladas de manera tal que se permita el acceso 

a estas en cualquier momento. 

 El modelo del Chiller seleccionado tiene incorporado las bombas hidráulicas, 

estas pueden trabajar alternamente o como un sistema de respaldo ya que cada una 

puede manejar el caudal requerido y vencer la caída de presión del sistema. 

 En el espacio denominado RAK en donde hay servidores eléctricos, se debe 

coloca un sistema Split de respaldo en caso de que la UMA deje de funcionar para 

mantener los servidores acondicionados. 
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Anexo N° 1: Criterios generales de diseño. 

Fuente: 2007 ASHRAE Handbook-HVAC Applications 

 

 
 

 

 

 

 



Anexo N° 2: Densidad de poder de iluminación 

Fuente: 2007 ASHRAE Handbook-HVAC Applications 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 3: Características térmicas de materiales comúnmente utilizados y del aire 

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo I” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 3: Características térmicas de materiales comúnmente utilizados y del aire 

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo I” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 3: Características térmicas de materiales comúnmente utilizados y del aire 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 4: Ventilación requerida para Hospitales 

Fuente: 2007 ASHRAE Handbook-HVAC Applications 

 

 
 

 

 

 

 



Anexo N° 5: Radiación solar a través de vidrio ordinario a 10° latitud norte 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 6: Angulo de altitud solar y azimut solar 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 



Anexo N° 7: Factor de implemento de sombra 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 8: Factor de almacenamiento para 12 horas de operación  

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 9: Diferencias de temperaturas   

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo I” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 10: Correcciones de diferencias de temperaturas por latitud y mes   

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo I” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 11: Rango de calor producidas por personas   

Fuente: 2009 ASHRAE Handbook-Fundamentals 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 12: Cambios de aire requeridos por tipo de local   

Fuente: Gaceta oficial de la República Bolivariana de Venezuela N° 4044 

 

 
 

 

 



Anexo N° 12: Cambios de aire requeridos por tipo de local   

Fuente: Gaceta oficial de la República Bolivariana de Venezuela N° 4044 

 

 
 

 

 



Anexo N° 13: Extracción por campanas de cocina 

Fuente: Gaceta oficial de la República Bolivariana de Venezuela N° 4044 

 
 



Anexo N° 14: Cambios de aire requeridos en baños   

Fuente: Gaceta oficial de la República Bolivariana de Venezuela N° 4044 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 15: Perdida por fricción en ductos.   

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 



Anexo N° 16: Diámetro equivalente de ductos de sección transversal rectangular 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 16: Diámetro equivalente de ductos de sección transversal rectangular 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 16: Diámetro equivalente de ductos de sección transversal rectangular 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 



Anexo N° 17: Nivel de ruido aceptable para difusores y rejillas 

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo II” 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 17: Nivel de ruido aceptable para difusores y rejillas 

Fuente: Cohen (1999),”Apuntes de aire acondicionado tomo II 

 
 

 

 

 

 



Anexo N° 18: Longitud equivalente de accesorios de ductos 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 18: Longitud equivalente de accesorios de ductos 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 19: Carta de fricción para ductos flexibles 

Fuente: Catalogo Hart Cooley 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 20: Diámetro de tuberías en función del caudal 

Fuente: “Desing Manual for Heating, Ventilation and Air Conditioning with 

Coordenated Standard Details” Lee Kendrick y Julian Gonzalez 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 21: Carta de pérdida por fricción en tuberías Schedule 40 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

  



Anexo N° 22: Perdida de presión por válvulas 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 23: Perdida de presión por accesorios de tuberías 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 23: Perdida de presión por accesorios de tuberías 

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 24: Ganancia térmica por equipos eléctricos y otras aplicaciones    

Fuente: 2009 ASHRAE Handbook-Fundamentals 

 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 



 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 25: Resumen de resultados de cargas térmicas y psicrometría 

arrojados por el Hourly Analysis Program V4.3 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 





 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 26: Cómputos Métricos 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CLIENTE: IPASME    

PROYECTO:  UNIDAD MEDICA DEL IPAS ME SOCOPO   

COMPUTOS DE PROYECTO  

No. DESCRIPCIÓN UND. CANT. 

    

    

item INSTALACIONES MECANICAS:.     

       

1 

UMA N°1; UMA N°3 y UMA N°4: Unidad de Manejo de 

Aire, para agua helada, Marca Carrier ó similar, modelo 40 

RUS12, tipo gabinete, de carga total: 120 Mbtu/hr, 208-

230V/3F/60H, q= 4.000 pcm y motor de 2,4 hp. 

eq. 3 

2 

UMA N°2 y UMA N°7: Unidad de Manejo de Aire, para agua 

helada, Marca Carrier ó similar, modelo 40 RUS08, tipo 

gabinete, de carga total: 96 Mbtu/hr, 208-230V/3F/60H, q= 

3.200 pcm y motor de 2,4 hp. 

eq. 2 

3 

UMA N°5: Unidad de Manejo de Aire, para agua helada, 

Marca Carrier ó similar, modelo 40 RUS25, tipo gabinete, de 

carga total: 240Mbtu/hr,  208-230V/3F/60H, q= 8.000 pcm y 

motor de 5 hp. 

eq. 1 

4 

UMA N°6 y UMA N°9: Unidad de Manejo de Aire, para agua 

helada, Marca Carrier o similar, modelo 40RUS14, tipo 

gabinete, de carga total: 150 Mbtu/hr, 208-230V/3F/60H, q= 

5.400 pcm y motor de 2,4 hp. 

eq. 2 

5 

UMA N°8; UMA N°10; UMA N°11; y UMA N°12: Unidad 

de Manejo de Aire, para agua helada, Marca Carrier ó similar, 

modelo 40 RUS16, tipo gabinete, de carga total: 180 Mbtu/hr, 

208-230V/3F/60H, q= 6.000 pcm y motor de 3,7 hp. 

eq. 4 

6 

UVS N°1: Unidad Ventilador Serpentín,  para agua helada, 

Marca Carrier ó similar, modelo 42 CE10, tipo fan coil, de carga 

total: 30 Mbtu/hr, 115v/1F/60H, q= 1000 pcm y motor de 250 

watts. 

eq. 1 

7 

EAH-1:  Enfriador de agua  (Chiller), Marca Carrier o similar, 

Modelo 30RBA190S-B,  Capacidad nominal: 190 Toneladas de 

Refrigeración,  460V/3F/60H,  450 Amp., y dos bombas de agua 

helada de 10 H.P. c/u 

eq. 1 

8 

S/I de Tubería de acero negro, sin costura A53, schedule 40, 

colgante, soldada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes 

y pintura, de diámetro D=6" 

ml. 50.00 



9 

S/I de Tubería de acero negro, sin costura A53, schedule 40, 

colgante, soldada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes 

y pintura, de diámetro D=4" 

ml. 40.00 

10 

S/I de Tubería de acero negro, sin costura A53, schedule 40, 

colgante, soldada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes 

y pintura, de diámetro D=3" 

ml. 85.00 

11 

S/I de Tubería de acero negro, sin costura A53, schedule 40, 

colgante, roscada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes 

y pintura, de diámetro D=2½" 

ml. 95.00 

12 

S/I de Tubería de acero negro, sin costura A53, schedule 40, 

colgante, roscada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes 

y pintura, de diámetro D=2" 

ml. 220.00 

13 

S/I de Tubería de acero negro, sin costura A53, schedule 40, 

colgante, roscada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes 

y pintura, de diámetro D=1" 

ml. 36.00 

14 
S/I de Válvula modulante con sensor diferencial de presión 

de diámetro 6", Marca Honeywell. 
eq. 1 

15 
S/I de Válvula motorizada con control proporcional, 2vias, 

de diámetro 2" 
eq. 13 

16 S/I de Válvula motorizada on-off, 2vias, de diámetro 1" eq. 1 

17 
S/I de Válvula Mariposa de diámetro 6", incluye accesorios, 

contrabridas, pernos, empacaduras, etc.,   Cap 150 psig 
pza. 6 

18 

S/I de Válvula de compuerta de diámetro 6", incluye 

accesorios, contrabridas, pernos, empacaduras, etc.,   Cap 150 

psig 

pza. 2 

19 
S/I de Válvula de globo de diámetro 4", incluye accesorios, 

contrabridas, pernos, empacaduras, etc.,   Cap 150 psig 
pza. 1 

20 
S/I de Válvula de compuerta de diámetro  2", incluye 

accesorios,  Cap 150 psig 
pza. 26 

21 
S/I de Válvula de retención de diámetro 6", incluye accesorios, 

contrabridas, pernos, empacaduras, etc.,   Cap 150 psig 
pza. 4 

22 

S/I de Juntas flexibles antivibratoria de diámetros 6", incluye 

accesorios, contrabridas, pernos, empacaduras, etc.,   Cap 150 

psig 

pza. 6 

23 
S/I de Filtro Cedazo 6" , incluye accesorios, contrabridas, 

pernos, empacaduras, etc.,   Cap 150 psig 
pza. 2 

24 
S/I de Manómetros Rango 0-200psig, tipo Bourdon, incluye 

válvulas espita y rabo cochino 
pza. 16 

25 
S/I de Ventosa automática,  para ser instalada en el punto más 

alto del montante de suministro, según detalle de proyecto. 
eq. 1 

26 

S/I Tanque de expansión colocado en línea de retorno en el 

punto más elevado, capacidad 500 litros, según especificación 

de proyecto. 

eq. 1 



27 
S/I Drenaje de 1"  para umas, tubería PVC reforzada incluye 

accesorios y soporteria a máximo 3 mts del equipo. 
ml. 40.00 

28 
Suministro e Instalación de Termostato ambiental proporcional, 

Honeywell. 
eq. 12 

29 
Suministro e Instalación de Termostato Ambiental  on off para 

fan coil, marca Honeywell. 
eq. 1 

30 

S/I Ductería metálica en lámina galvanizada calibre 24,22 y 20, 

para sistemas de aire acondicionado (solo sistemas de 

ventilación). 

kgrs 13,700.00 

31 S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diámetro 12" ml. 6.00 

32 S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diámetro 10" ml. 60.00 

33 S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diámetro 9" ml. 34.00 

34 S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diámetro 8" ml. 54.00 

35 S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diámetro 7" ml. 4.00 

36 S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diámetro 6" ml. 2.00 

37 S/I Rejilla de extracción con control de RRE 30"  x 18" pza. 2 

38 S/I Rejilla de extracción con control de RRE 24"  x 18" pza. 14 

39 S/I Rejilla de extracción con control de RRE 24"  x 12" pza. 2 

40 S/I Rejilla de extracción con control de RRE 18"  x 18" pza. 23 

41 S/I Rejilla de extracción con control de RRE 20"  x 10" pza. 3 

42 S/I Rejilla de extracción con control de RRE 12" x 12 " pza. 10 

43 S/I Rejilla de extracción con control de RRE  18"  x 12" pza. 19 

44 S/I Rejilla de extracción con control de RRE  12"  x 8" pza. 4 

45 S/I Rejilla de extracción con control de RRE  12"  x 6" pza. 2 

46 S/I Rejilla de extracción con control de RRE  10"  x 6" pza. 40 

47 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  24"  x 12" pza. 4 

48 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  18"  x 12" pza. 34 

49 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  18"  x 6" pza. 3 

50 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  18"  x 8" pza. 7 

51 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  14"  x 8" pza. 4 

52 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  12"  x 8" pza. 6 

53 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  10"  x 8" pza. 16 

54 S/I Rejilla para Puertas sin control de RP  8"  x 6" pza. 31 

55 S/I Difusor de 4 Vías, con control de Volumen de  18"  x 18" pza. 1 

56 S/I Difusor de 4 Vías, con control de Volumen de  14"  x 14" pza. 3 

57 S/I Difusor de 4 Vías, con control de Volumen de  12"  x 12" pza. 74 

58 S/I Difusor de 4 Vías, con control de Volumen de  10"  x 10" pza. 62 

59 S/I Difusor de 4 Vías, con control de Volumen de  8"  x 8" pza. 15 

60 
S/I de Aislamiento Térmico para ductos, a base de fibra de vidrio 

de 1" de espesor recubierto con película de aluminio. 
mt2. 2,230 



61 

S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1½ " para 

tubería de diámetro  6". El aislamiento incluye válvulas y 

accesorios. 

ml. 50.00 

62 

S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1½ " para 

tubería de diámetro 4". El aislamiento incluye válvulas y 

accesorios. 

ml. 40.00 

63 

S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1½ " para 

tubería de diámetro 3". El aislamiento incluye válvulas y 

accesorios. 

ml. 85.00 

64 

S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1½ " para 

tubería de diámetro 2½". El aislamiento incluye válvulas y 

accesorios. 

ml. 95.00 

65 

S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1½ " para 

tubería de diámetro 2". El aislamiento incluye válvulas y 

accesorios. 

ml. 220.00 

66 

S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1" para 

tubería de diámetro 1". El aislamiento incluye válvulas y 

accesorios. 

ml. 36.00 

67 S/I de Aislamiento térmico Tanque de expansión espesor 1" und. 1 

68 
S/I VE-01, Helicoidal  para extracción, aerometal o similar, 

Modelo: VA 5-8 para  250 PCM, Pot.:  0,013 HP 
eq. 3 

69 
S/I VE-02, Helicoidal  para extracción, aerometal o similar, 

Modelo: VA 5-10 para  545 PCM, Pot.:  0,05 HP 
eq. 4 

70 
S/I VE-03, Helicoidal  para extracción, aerometal o similar, 

Modelo: VA 4-14 para  1540 PCM, Pot.:  0,25 HP 
eq. 3 

71 
S/I VE-04, Helicoidal  para extracción, aerometal o similar, 

Modelo: VA 4-12 para  920 PCM, Pot.:  0,25 HP 
eq. 2 

72 
S/I VE-05, Helicoidal  para extracción, aerometal o similar, 

Modelo: VA 5-6 para  112 PCM, Pot.:  0,007 HP 
eq. 3 

73 
S/I VE-06, Centrifugo  para extracción de cocina, aerometal o 

similar, Modelo: 100-12SE para  1.600 PCM, Pot.:  0,6 HP 
eq. 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 27: Memoria Descriptiva 

Fuente: Propia 
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INTRODUCCION 

 

El Proyecto de Instalaciones de Aire Acondicionado y Ventilación Mecánica 

para la edificación tipo hospitalaria, denominada Unidad Médica del IPASME, ubicada 

en la localidad de Socopó, Edo Barinas, se concibió para brindar las condiciones de 

temperatura,  ventilación, humedad, higiene, asepsia y balance de aire requeridos en  

los diferentes ambientes de la Unidad Médica, y cubrir los requerimientos establecidos 

por las gacetas sanitarias y normas sobre la materia.   

Para todos los casos se ha prestando suma importancia al  confort de los 

ocupantes, la ubicación  de los equipos a los fines  de  preservar  la estética, su adecuado 

funcionamiento, la máxima eficiencia y el mantenimiento  apropiado.  

Todos los ambientes de la edificación serán climatizados por un (1) Sistema 

Central de acondicionamiento de aire basado en el principio del Agua Helada 

condensado por aire. 

El sistema de Agua Helada para las áreas en estudio, está conformados por un (1) 

enfriador ó chiller, identificado con las siglas EAH-1 ciento noventa (190) toneladas de 

refrigeración, el cual preferiblemente será marca Carrier ó similar, condensad por aire, 

con compresores del tipo scroll, y estará ubicado en la sala de máquinas del el área de 

servicios, en la Planta Baja. 

   El enfriador de agua helada (Chiller) identificado con las siglas EAH-1, 

suministrara agua helada por medio de una red de tuberías a las unidades de manejo de 

aire (UMAs) y Unidades Ventilador Serpentín (Fan Coil FC) distribuidas 

estratégicamente en los lugares indicados en los planos anexos a estas especificaciones, 

las cuales se encargaran de acondicionar todos los espacios de la edificación, donde está 

previsto que funcionen las áreas de Consulta, Laboratorio, Odontología, Atención 

Permanente, Rehabilitación, Imagenología, Oficinas Administrativas, Restaurantes, 

Cocina y Servicios Generales, según los requerimientos del ambiente, logrando salvar las 

limitaciones de espacio existentes y cumplir con las necesidades de carga térmica, 

arquitectura interior y estética.  



Las unidades ventilador serpentín (FC) estarán suspendidas de los techos, en 

los espacios entre cielo raso y placa de la edificación, en los lugares indicados en los 

planos anexos a estas especificaciones. 

Las unidades de manejo de aire (UMA) se colocaran en los Cuartos de Maquinas 

indicados en los planos anexos a estas especificaciones, para aquellas UMAs que no 

estén dispuestas en posición vertical, deberá preverse una compuerta de inspección y 

acceso para el mantenimiento adecuado de los equipos. 

La distribución del agua se realiza a través de una red de tuberías de acero al 

carbono, Schedule 40, en los diámetros especificados en los planos anexos a estas 

especificaciones, y las mismas deberán estar aisladas térmicamente con conchas de 

anime de densidad 15kg/m3 y espesores requeridos, el agua del sistema EAH-1 será 

recirculada por medio de una (1) bomba centrifuga del tipo end succión, la cual forma 

parte integral del Enfriador de Agua Helada, con un caudal de 450 Galones/Minuto y 

una altura dinámica  de 60 pies, y potencia de motor de 10 HP y el sistema tiene 

incorporada una bomba de agua helada de reserva de las mismas características y 

especificaciones.  

El diseño de los ductos fue realizado empleando el método de igual fricción, y 

el suministro y retorno del aire se realizará a través de difusores y rejillas, a fin de 

garantizar el confort en el ambiente con la distribución adecuada del aire en todos los 

espacios, de acuerdo a las cantidades especificadas en los planos anexos. 

El control de la temperatura ambiente se realizará por medio de termostatos 

para agua helada, con graduación de velocidad y actuación proporcional, colocados 

estratégicamente en los ductos de retorno de las unidades manejadoras de aire. 

Serán instalados todos los dispositivos, equipos y accesorios necesarios para lograr una 

alta eficiencia dentro de razonables costos de instalación y servicio, previéndose los 

espacios requeridos para el mantenimiento preventivo y correctivo. 

Para los ductos interiores el aislamiento se realizará con fibra de vidrio con barrera de 

vapor espesor 1”. 

Para los ductos al exterior se prevé el aislamiento en anime de 2 pulgadas de 

espesor, con protecapa para intemperie y aluminizado. 



Para el cálculo de cargas térmicas, fueron considerados los factores 

recomendados por la ASHRAE, así como los criterios establecidos por las Normas 

Venezolanas y los mismos se realizaron mediante un programa computacional de la 

Carrier Software Systems, las condiciones pueden verse en los cálculos anexos a estas 

especificaciones. 

Los sistemas de ventilación son utilizados para extracción de cuartos de 

servicios, depósitos y baños, todos debidamente calculados según los requerimientos 

de la Gaceta Sanitaria Vigente. 

Las características técnicas de los Ventiladores se anexan en cálculos, planos de planta 

y detalles. 

Forman parte integral de este documento los planos que a continuación se 

especifican: 

 

 IM-01: Instalaciones Mecánicas Aire Acondicionado Planta Baja 

 IM-02: Instalaciones Mecánicas Aire Acondicionado Planta Alta 

IM-03: Instalaciones Mecánicas Tuberías de Agua Helada Planta Baja 

IM-04: Instalaciones Mecánicas Tuberías de Agua Helada Planta Alta 

IM-05: Isometria y Detalles Generales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DEFINICIONES 

     

El uso de la palabra "Contratista" en estas especificaciones, se refiere a la parte 

que realizará las Instalaciones Mecánicas. 

La palabra "Inspector", se refiere al Arquitecto o Ingeniero de la obra o al representante 

que el o el Propietario designe para la Supervisión y Fiscalización de la misma. 

 

Alcance del Trabajo. 

 

El trabajo del "Contratista", comprenderá el suministro e instalación y puesta en 

servicio conforme a estas Especificaciones y Planos del Proyecto, de todos los Equipos y 

Materiales necesarios para proveer a la Obra en referencia de las Instalaciones Mecánicas 

previstas. 

Se entiende por Suministro: La compra del Equipo y Material Primario, su 

Manufactura y Tratamiento, las pruebas de Fábrica que sean necesarias, su embalaje, 

transporte al sitio de la Obra y su almacenamiento. 

Se entiende por Instalación: Al manejo de los Equipos y Materiales en el sitio de 

la obra, su Montaje e Instalación, incluyendo la Mano de Obra necesaria, las pruebas e 

Inspección después de la Instalación. 

Por puesta en servicio se entiende: La limpieza interna y externa de los Materiales 

y Equipos, los ajustes finales de los Equipos, la calibración de los Instrumentos y 

Dispositivos de Control, el Balanceo de los distintos Circuitos que conforman el sistema 

de acuerdo a los valores indicados en los planos y en estas especificaciones. El préstamo, 

instalación y desmantelamiento de todo Dispositivo Suplementario requerido para la 

puesta en marcha. El arranque de los Equipos del Sistema supervisado por el personal 

capacitado y todas las pruebas de operación. 

 

 

 

 



Dibujos. 

 

El Contratista, suministrará al Inspector, para su debida aprobación, dos (2) 

copias de los dibujos del taller de los equipos que propone suministrar, así como también 

todos aquellos otros dibujos de taller de los equipos, obras de hojalatería y cualquier 

instalación anexa o conexa que por desviaciones del Proyecto fuere necesario realizar. 

Los dibujos y planos deberán suministrarse acotados y a escala, con la debida prontitud, 

a fin de no causar demora en su trabajo o en el de otros contratistas. Los dibujos y planos 

deberán indicar claramente el nombre del proyecto y la parte del mismo a la que se 

refieren. 

 

Ingeniería. 

 

El contratista deberá mantener un Ingeniero reconocidamente capacitado para 

dirigir, ajustar, probar y poner en marcha la instalación y finalmente para entrenar a la 

persona que tendrá a su cargo la operación de los sistemas. 

 

Instrucciones de Operación y Mantenimiento. 

 

Una vez terminado el trabajo, el Contratista deberá suministrar dos (2) copias de 

los manuales de operación y mantenimiento, así como la descripción de cualquier aspecto 

importante de los sistemas. 

Al mismo tiempo el contratista deberá colocar en la sala de operaciones o de 

máquinas respectivas, debidamente montadas y protegidas, las instrucciones de operación 

de las instalaciones mecánicas. 

 

 

 

 

 



Garantía. 

 

El Contratista garantizará contra defectos inherentes, todos los Equipos, 

Materiales y Mano de Obra suministrados, por un periodo de un año contado a partir de 

la fecha de aceptación definitiva de la instalación y se comprometerá durante el periodo a 

reemplazar libre de costo para el propietario cualquier equipo o material defectuoso, si 

fuese su responsabilidad directa y al reclamo de terceros que se lo hayan suministrado. 

 

Coordinación. 

 

El Contratista presentará con su oferta, un programa cronológico de ejecución de 

obra. Será su responsabilidad programar los trabajos en forma tal que puedan ser 

realizados oportunamente y sin interferencia con los trabajos de otros contratistas. 

Antes de proceder a la fabricación e instalación de su trabajo, el Contratista 

examinará detalladamente todas las obras anexas realizadas o por realizar y se asegurará 

que queden separaciones adecuadas para conexión y acceso o cualquier otra función entre 

sus materiales y los materiales de otros contratistas. 

El Contratista deberá asegurarse de que todas las obras a ser ejecutadas por otros 

y que son requeridas para realizar su trabajo, se encuentren debidamente localizadas y 

dimensionadas, conformes a los planos e instrucciones que con la necesaria anterioridad 

suministrará. 

En aquellas partes donde por falta de entrega oportuna de la información citada 

hayan sido olvidadas estas  

previsiones y que para realizarlas se requiere obras adicionales, el Contratista deberá 

efectuarlas a su propia cuenta, si el Inspector lo requiere, contratar a terceros, siempre a 

cuenta del Contratista. 

 

 

 

 



Desviaciones. 

 

El Contratista deberá indicar claramente en su oferta, cualquier desviación sobre 

los requerimientos de estas especificaciones o de los planos que conforman el proyecto. 

Si el Contratista no presentase lista complementaria de desviaciones, se entenderá que 

acepta todo lo expuesto en el contenido del proyecto, indistintamente de lo que pudiera 

indicar otra literatura o catálogo. 

 

Memoria de Instalación y Requisitos Generales. 

 

Las presentes especificaciones tienen por objeto la descripción del suministro e 

instalación de los equipos y materiales requeridos para el sistema de aire acondicionado y 

ventilación mecánica.  

El Contratista deberá suministrar todos los materiales, equipos, mano de obra y 

supervisión necesaria para la correcta instalación y operación de los sistemas, de acuerdo 

a las indicaciones que establezca el propietario y las presentes especificaciones, normas y 

planos anexos. 

Cualquier modificación con relación a los equipos y especificaciones aquí 

establecida, deberá ser sometida a consideración del Ingeniero inspector acompañando 

dicha proposición de toda la información pertinente y asegurándose de obtener la 

aprobación correspondiente antes de proceder a su pedido. 

Cuando la instalación haya sido totalmente concluida, el contratista deberá 

realizar en presencia del Ing. Inspector y del propietario las pruebas de operación de todos 

los sistemas así como también los ajustes necesarios para el balanceo de los sistemas de 

distribución de aire, balanceo de válvulas, controles automáticos etc., hasta lograr las 

condiciones de operación especificadas. Estos deberán efectuarse con todo el equipo en 

funcionamiento. 

El Contratista deberá entregar una copia de los manuales de operación y 

mantenimiento de todos los equipos instalados, debidamente archivados en una carpeta 

que permita la remoción de los mismos. 



El Contratista garantizará el suministro de repuestos necesarios para el futuro 

funcionamiento de los equipos y deberá entregar para cada uno de los equipos, una lista 

de repuestos de mayor frecuencia de cambio. 

El Contratista garantizará la totalidad del suministro e instalación de todos los 

materiales y mano de obra por un periodo de un año contado a partir de la fecha de 

aceptación definitiva de la instalación. 

El Contratista será responsable por todas las fugas que se presenten antes de concluir la 

instalación y durante el a año de garantía, debiendo repararlas libre de costo. Los daños 

ocasionados a terceros por motivos de dichas fugas, serán por cuenta y responsabilidad 

del contratista. 

 

Memoria  de Instalacion del Sistema  de  Agua  Helada. 

 

Unidades Centrales de Enfriamiento de Agua. 

 

El Contratista suministrará e instalará en el lugar donde indican los planos, las 

unidades Enfriadores de Agua o Chiller, estas unidades tendrán la capacidad, flujo de 

agua, potencia y demás características que se indican en las presentes especificaciones. 

Las unidades serán instaladas sobre bases de concreto las cuales tendrán una altura 

mínima de 10 cm. sobre el piso acabado, y apoyadas sobre bases antivibratorias. 

Cada unidad concluirá, formando un solo conjunto de los siguientes elementos: 

compresores tipo scroll, condensadores enfriados por aire, panel de instrumentos y 

control, dispositivo mecánico que permite perfecto alineamiento y nivelación sobre las 

bases de apoyo y demás componentes esenciales para una adecuada operación. El equipo 

debe incluir un sistema automático de control de capacidad, operado electrónicamente y 

debe ser controlado por la presión del agua de retorno al Chiller, asegurando el 

funcionamiento del compresor a cargas parciales. 

La unidad deberá ser suministrada con arrancador magnético para arranque de un 

voltaje reducido mediante un sistema estrella triángulo o cualquier otro sistema apropiado. 

El compresor será del tipo hermético-accesible y scroll, deberá arrancarse sin carga y tener 



modulación de su capacidad interna por pasos.  El compresor deberá estar contenido en 

un compartimiento a prueba de ruidos y deberá ser lubricado por alimentación forzada 

utilizando una bomba de aceite. 

El condensador tendrá ventiladores de acoplamiento directo con descarga vertical 

y perfectamente balanceados. Los motores de los ventiladores serán trifásicos de 60 Hz. 

a menos que se especifique lo contrario y tendrán cojinetes perfectamente lubricados. Los 

motores deberán tener protección de sobrecarga térmica incluida. 

El serpentín del condensador será de  enfriamiento por aire, este serpentín será 

probado en fábrica bajo presión hidrostática de 425 PSI. 

Se suministrará un papel para cada unidad la cual deberá contener los siguientes 

instrumentos, controles y dispositivos de seguridad: 

- Manómetro indicador de la presión de condensación. 

- Manómetro indicador de la presión de aceite. 

- Interruptor de seguridad controlado por la temperatura de  refrigerante, con reset manual. 

- Interruptor de seguridad de baja presión de aceite con reset manual. 

- Interruptor de alta temperatura del motor. 

- Interruptor que permite la operación manual y automática de la bomba de aceite. 

El contratista extenderá garantía de fabricación sobre las partes y conjuntos de la 

unidad por 12 meses después de haber sido recibida la instalación a satisfacción por parte 

del propietario. El contratista proveerá de los servicios de un técnico especialista en este 

tipo de unidades por un periodo no menor de 60 días para supervisar la instalación, puesta 

en marcha del sistema y cualquier ajuste del sistema de controles, necesarios para la buena 

operación de las unidades. 

 

Bombas de Agua. 

 

El Contratista deberá suministrar e instalar en el lugar de la obra indicado en el 

plano correspondiente, las bombas para circulación de agua, completas, incluyendo: 

bombas centrifugas, motor eléctrico, arrancador, transmisión, base y manómetro, todos 

los componentes ensamblados en la fábrica en una unidad compacta. 



El Contratista deberá suministrar para su aprobación una copia de las curvas 

características de las bombas incluidas en su oferta indicando: caudal, altura y dinámica 

total, eficiencia, altura neta positiva en la sección y potencia al freno. 

El acoplamiento entre bombas y motor eléctrico será mediante cupón flexible y 

montado sobre una base común de hierro fundido. 

Las conexiones de succión y descarga serán preferiblemente perpendiculares al 

eje de la bomba y estarán provistas de injertos especiales ciegos donde serán instalados 

los correspondientes manómetros.  

El envolvente de las unidades será de lámina de acero adecuadamente reforzado 

con miembros estructurales de acero y deberá ser provista de paneles de acceso para el 

apropiado mantenimiento de las unidades. 

 

Unidades Tipo Fan Coil. 

 

Cada unidad incluirá bandeja de goteo con aislamiento celular de espuma, el cual 

deberá ser extendido a las caras laterales del serpentín de enfriamiento. 

La unidad permitirá acceso en las secciones del ventilador y serpentín de tal forma 

que permita el mantenimiento preventivo y correctivo requerido. 

Los paneles deberán ser aislados con fibra de vidrio en un espesor no menor de 

1", serán limpiados químicamente pintados al horno y cubiertos exteriormente con una 

capa de enamel después del ensamblaje final. 

Los ventiladores deberán ser construidos de acuerdo a las normas de fabricación 

de la Asociación Nacional de Fabricante de Ventiladores (U.S.A). 

Los impelentes estarán estática y dinámicamente balanceados, los ventiladores 

deberán operar en las capacidades especificadas sin vibraciones objetables. Los cojinetes 

de los ventiladores deberán ser del tipo de bola, a prueba de fuga de aceite y de 

introducción de polvo. 

El Contratista deberá suministrar para su debida aprobación las características de 

los ventiladores de forma tal que las curvas cubran rasgos mayores y menores que unos 

10% de los volúmenes y presiones requeridos. 



El accionamiento de los ventiladores deberá realizarse por transmisión directa. 

La potencia nominal del motor excederá a la del freno especificada en un 5% 

mínimo en el caso de ventiladores con paletas tipo "air foil", o en 20% para ventiladores 

con paletas curvadas hacia adelante.  

Los serpentines serán de tubos de cobre con aletas continuas de aluminio 

ensamblado en un marco de acero. El serpentín deberá ser colocado en la unidad de tal 

forma de tener un drenaje correcto. El serpentín deberá ser probado hidrostáticamente a 

250 libras/pulg2 manométricas. 

 

Motores Eléctricos. 

 

El contratista deberá suministrar todos los motores eléctricos de tamaño y tipo 

especificados. Los motores deberán cumplir las especificaciones de potencia y 

velocidades requeridas por los diferentes equipos. Si es el caso de que alguna sustitución 

sea aprobada, el correspondiente ajuste de velocidad y potencia del motor debe ser 

incluido sin el costo adicional para el propietario. 

Los motores serán del tipo "jaula de ardilla" de par de arranque normal, para 40ºC, 

de aumento de temperatura, diseño clase B, aislamiento de clase A. (CEI). 

El Contratista suministrará todos los materiales necesarios y la mano de obra para 

el suministro de energía eléctrica de las características adecuadas a todos los componentes 

del sistema. 

Solamente será suministrado un punto de fuerza para cada unidad. Todo ello de 

acuerdo a las especificaciones de electricidad del proyecto. 

Los trabajos de electricidad ejecutados por el contratista deberán cumplir con los 

requerimientos del código eléctrico nacional vigente. Así mismo, corre por cuenta del 

contratista la interconexión entre los distintos equipos de los sistemas a menos que se 

especifique en otra forma. 

La tubería de conexión entre los controles, las unidades de manejo de aire y los 

conductores correspondientes serán por cuenta del contratista. De acuerdo a las 

especificaciones contenidas en esta partida, el contratista deberá suministrar e instalar en 



los lugares de la obra indicada en los planos correspondientes la totalidad de las tuberías, 

conexiones y soportes requeridos para la interconexión total de los equipos del sistema. 

 

Instalación. 

 

Todas las tuberías deberán instalarse en forma limpia y apropiada soportada y/o 

suspendida adecuadamente de acuerdo a los detalles especificados en los planos y/o en 

otras especificaciones. 

Los soportes serán tales que permitan la libre expansión y contracción de la tubería 

minimizando también la vibración. La tubería deberá ser anclada mediante grapas de 

acero u otro medio aprobado. 

Las juntas roscadas deberán ser herméticas sin necesidad de usar masilla o pintura. 

La reducción de la tubería será del tipo excéntrico o conexiones excéntricas de forma de 

asegurar inclinación ascendente: los extremos de las tuberías menores de 2" después de 

cortadas, deberán ser limpiadas para eliminar rebabas. 

Los planos indican el diámetro y la localización de las tuberías. Deberán instalarse 

uniones roscadas en las trampas, instrumentos, etc. y donde sea expresamente indicado, 

para permitir la conexión y desconexión. En el punto mas bajo de las verticales de tubería, 

deberán proveerse de llaves de paso con extremos roscados para conexión de manguera. 

Se colocarán ventosas en los puntos altos de las tuberías y conectados al tanque 

de expansión o a trampas de aire. Si después de arrancado el sistema se observa que no 

hay circulación por un serpentín o si se produce un ruido previsto debido a la tubería 

tapada o aire en la tubería el contratista deberá realizar las reparaciones correspondientes 

a su propio costo. 

 

 

 

 

 

 



Conexiones. 

SERVICIO TAMAÑO MATERIAL TIPO PESO 

Agua 
Hasta 3” 

Desde 4” 

Hierro Fundido 

Acero 

Roscado 

Soldado 

150 Lbs. 

Standard 

Refrigerante Todos Cobre Forjado Soldado Standard 

Drenaje Todos Galvanizado Roscado Standard 

 

Las tuberías a ser soldadas deberán poseer bisel de 45º el bisel deberá estar limpio 

y de superficie uniforme.  

Las conexiones soldadas se harán con arco eléctrico de acuerdo a las normas de 

"American Welding Society". El inspector se reserva el derecho de probar cualquier 

trabajo de cualquier soldador empleado en la obra por cuanto al contratista: si se 

considerase que el trabajo no es satisfactorio para impedir que continúe ejecutando el 

trabajo de soldadura. 

 

Soporte y anclaje de la Tubería. 

 

Los tramos horizontales de tubería serán suspendidos directamente a la placa 

mediante el soporte de tipo clevis o similar. Se colocarán juntas flexibles para todas las 

tuberías cuando estas crucen juntas de dilatación. 

El soporte horizontal  de las tuberías deberá ser realizado de acuerdo a las 

siguientes especificaciones: 

 

 

             TRAMO            DISTANCIA ENTRE SOPORTES (pies)               DIAMETRO 

VARILLA 

 Hasta 1"                    6                              3/8" 

 1.1/4"-2"                   9                              3/8" 

 2.1/2"-4"                10           1/2" 

            6"                        12                             1/2" 

 



Cualquier tramo de tubería menor de 3" de largo, será considerado como un niple 

y en consecuencia deberá ser del tipo extra pesado. 

Todas las conexiones de serpentines y equipos deberán ser realizadas mediante 

uniones roscadas o de brindas y deberán ser realizadas en forma tal de poder remover el 

equipo sin necesidad de desmantelar la tubería. 

Las uniones universales no deberán ser roscadas directamente en la entrada del 

serpentín. 

 

Protección de la Tubería. 

 

En aquellos casos en que la tubería pasa a través de pisos, techos, paredes, etc. 

deberán instalarse camisas debidamente localizadas. 

Las camisas para pisos de concreto, paredes y otras obras de mampostería, 

deberán colocarse antes de que dichos pisos y paredes sean construidos. 

Las camisas para las tuberías que pasan a través de obras de concreto, paredes etc., 

deberán ser de acero galvanizado calibre 20. 

Las camisas deberán ser de longitud tal que sus extremos queden a nivel con las 

caras de la obra que atraviesan. En los casos de pisos, estas deberán estar el nivel de piso 

acabado. 

 

 

 

Materiales para Tuberías. 

SERVICIO MATERIAL TIPO PESO 

Agua Acero Negro Schedule 40 

Refrigeración Cobre Duro Tipo K 

Drenaje Acero Galvanizado Schedule 40 

 

Toda la tubería de acero para agua será del tipo de tubos sin costura. 



Cuando dos o más tuberías de la misma altura tengan recorridos paralelos, podrán 

tener soportes comunes, tipo trapecio. Deberán tomarse en cuenta el peso adicional en la 

selección del diámetro de las varillas deberá tener una rosca no menor de 2" de longitud 

a fin de permitir el debido ajuste de altura. La base de apoyo se fijará a los soportes 

empleando dos tuercas, una a cada lado. Una vez terminado el trabajo de nivelación se 

cortarán los extremos sobrantes de las varillas, para obtener una mejor apariencia. 

La tubería deberá ser anclada en aquellos lugares que así lo requieran para prevenir 

esfuerzos indeseables en la misma y/o ramales. Los anclajes serán del tipo soldados. Los 

soportes para las tuberías de agua serán tales que permitan la suspensión sin dañar el 

aislamiento, bien sea rompiendo o comprimiendo. 

 

Limpieza de las Tuberías. 

 

Durante la construcción, el contratista tendrá especial cuidado en tapar los 

extremos abiertos de las tuberías, válvula etc. 

Todos los sistemas de tubería deberán ser probados hidrostáticamente a una 

presión 1.1/2 veces la presión de operación. Esta prueba deberá realizarse por un periodo 

no menor de 4 horas. En caso de aparecer fugas, deberá ser removida la parte dañada y 

reemplazadas por tuberías nuevas. Una vez realizada la reparación se realizará una nueva 

prueba de presión. 

 

Válvulas. 

 

De acuerdo a las especificaciones contenidas en esta partida, el contratista deberá 

suministrar e instalar en los lugares de la obra indicada de los planos correspondientes, la 

totalidad de las válvulas requeridas. 

Las válvulas serán del tipo "Jenkins"  "Crane" o similar. Las válvulas deberán 

cumplir con las siguientes especificaciones: 

 

 



TIPO TAMAÑO MATERIAL EXTREMOS PRESION 

Globo Hasta 1.1/2” Bronce Roscadas 150 PSI 

Globo 2” – 6” Hierro Bridas 150 PSI 

Compuerta Hasta 1.1/2” Bronce Roscadas 150 PSI 

Compuerta 2” – 6” Hierro Bridas 150 PSI 

Retención Hasta 1.1/2” Bronce Roscadas 150 PSI 

Retención 2” – 6” Hierro Bridas 150 PSI 

 

Aislamiento Térmico. 

 

De acuerdo a las especificaciones dadas en esta partida, el contratista deberá 

suministrar e instalar en el lugar de la obra, la totalidad del aislamiento térmico requerido 

para tuberías, ductos y equipos. 

 

En tuberías. 

Servicio                       Material              Espesor 

Refrigerante                                  Armaflex           3/8" 

Drenajes                                      Armaflex                   3/8" 

Agua helada (Hasta 1.1/2")            Anime                     1" 

Agua helada (desde 2")                  Anime                 1.1/2" 

  

Todas las superficies deberán estar perfectamente limpias y secas antes de aplicar 

el aislamiento: tampoco deberá aplicarse hasta tanto la tubería y los equipos hayan sido 

sometidos a prueba de presión. 

 

Ductos. 

 

Los conductos de suministro de aire acondicionado y aquellos que no posean 

revestimiento acústico interior, deberán ir recubiertos con lana de vidrio de 1" de espesor, 

de 3/4 lbs/pie3 de densidad, con recubrimiento impermeable exterior a la base de capa de 



aluminio. El aislamiento se fijará a las caras del conducto haciendo uso de cemento 

adhesivo. En aquellos casos donde los conductos estén a la intemperie, deberán ser 

aislados con anime de 2" de espesor y recubiertos con dos manos de protecapa y pintura 

aluminizada. 

 

Equipos. 

 

Bombas de agua helada: Anime de 3" de espesor. 

Tanque de expansión: Lana de vidrio de 1" de espesor y 9 lbs/pie3 de densidad. 

 

Sistema de control. 

  

El contratista suministrará e instalará todos los equipos, materiales y mano de obra 

necesarios para el debido funcionamiento de los sistemas de controles que se indican en 

las presentes especificaciones. 

La temperatura del aire de salida del serpentín de enfriamiento (punto de rocío) de 

las unidades de manejo de aire  se controlará mediante un sensor eléctrico de temperatura 

al cual detectará dicha temperatura y enviará una señal a través de un controlador al 

operador de la válvula de dos vías para posicionarla de tal manera de mantener la 

temperatura del punto de rocío constante, lo cual se realizará variando  el flujo de agua 

helada al serpentín de enfriamiento de acuerdo a la carga existente. La válvula será de 

cierre lento. 

La instalación del sensor de temperatura (con bulbo de inserción) deberá ser 

realizada en un sitio muy cercano al aleteado del serpentín de enfriamiento para que su 

señal al controlador represente cabalmente la variable controlada. 

 

Tanque de Expansión. 

 

De acuerdo a las especificaciones contenidas en esta partida, el contratista deberá 

suministrar e instalar en el lugar correspondiente, un tanque de expansión. El tanque será 



conectado al punto más alto de la tubería de retorno de agua helada y estará provisto de 

las conexiones correspondientes. 

El tanque será alimentado por una línea directa del servicio de aguas blancas para 

suplir las pérdidas del sistema. El tanque será fabricado de acero galvanizado u otro 

material aprobado por la inspección y su capacidad mínima se indica en los planos. 

 

Ductos y Obras de Hojalatería. 

 

El Contratista deberá suministrar e instalar las obras de hojalatería a que se refiere 

los planos del Proyecto, estos es: las correspondientes a conductos de aire, compuertas 

manuales o automáticas, plenos metálicos, conexiones rígidas y flexibles, deflectores de 

codos y aislamientos térmicos. Se instalarán y fabricarán de conformidad con los tamaños 

y recorridos que se expresen en los planos. Antes de proceder a su fabricación, el 

contratista deberá, verificar las dimensiones en el sitio de la obra, tomando en cuenta los 

impedimentos y obstrucciones. 

De requerirse alteraciones en las dimensiones de los conductos, éstos podrán 

realizarse libremente y sin consulta, siempre que en el área de la sección del ducto 

permanezca igual a la indicada en los planos. 

Cuando sea necesario dejar embutidos en el interior de los conductos, tuberías u 

otros tipos de obstrucciones, estas no deberán obstruir más de un 10% del área del ducto, 

y en todo caso deberán recubrirse con un desviador de lámina metálica en forma 

aerodinámica. No se requerirá de la aprobación de los planos de taller para la fabricación 

de los conductos, excepto para aquellos casos que impliquen desviaciones de los planos 

del proyecto, en los que el CONTRATISTA, deberá someter por duplicado  para la 

aprobación del "Arquitecto" una copia corriente y un original del plano detallado de la 

modificación acompañada de un informe explicativo, además de consignar todo en 

formato digital. 

 

 

 



Fabricación de Ductos. 

 

Las obras de los conductos de aire deberán ser fabricados a partir de lámina de 

hierro galvanizado de la mejor calidad. Las juntas y empates  longitudinales emplearán la 

junta conocida como "Pittsburg Lock Seam" e "Iside Groove Seam" respectivamente. 

Los espesores (calibres U.S. Standard Gage) de láminas de hierro galvanizado, así como 

las juntas transversales y refuerzos a emplearse para hierro galvanizado deberán 

conformarse a la siguiente tabulación:  

 

CALIBRE ANCHO DE CARA JUNTA TRANSV. REFUERZO 

24 Hasta 24” Junta de bolsillo de 1” a 7´10” entre 

centros 

Ninguno 

24 Entre 25” y 30” Junta de bolsillo de 1” a 7´10” entre 

centros 

Ángulo de 

1”x1”x1/8” entre 

juntas 

22 Entre 31” y 40” IDEM IDEM 

22 Entre 41” y 60” Junta de bolsillo de 1.½” a 7´10” 

entre centros 

Ángulo de 

1.½”x1.½”x1/8” 

entre juntas 

20 Entre 61” y 90” Junta de bolsillo de 1.½” a 3´9” 

entre centros con refuerzo de 

platina de 1.3/8”x1/8” 

Ángulo de 

1.½”x1.½”x1/8” 

adherido 

diagonalmente a 

la cara del ducto 

18 91” en adelante Junta de bolsillo de 1.½” con 

platina de 1.3/8”x1/8” de refuerzo a 

3´9” entre centros 

Refuerzo a base de 

ángulo de 

1.½”x1/8” entre 

juntas 

 

Las juntas deberán construirse en forma tal, que los salientes interiores apunten en 

el sentido de la corriente de aire. Deberán realizarse doblajes diagonales en todos los 

conductos de aire incluyendo los codos y las transformaciones. 

Los codos curvos a menos que fuera distintamente especificado en los planos, 

deberán poseer un radio medio de curvatura no menor de una vez y media de ancho del 

ducto. En codos curvos de menor radio o de codos rectos se instalarán deflectores de 



sección constante. y configuración aerodinámica. Las piezas de transformación, serán de 

transición gradual, en ángulos no mayores a 25º. 

Deberán preverse puertas de acceso hacia las compuertas automáticas, e 

instrumentos de control, que se encuentren ubicados en el interior de los ductos. 

Las puertas de acceso deberán ser fabricadas de acero galvanizado calibre No 20, 

con asientos de goma y bordes doblados para asegurar rigidez y obviar filos cortantes. 

Las compuertas desviadoras y manuales, deberán ser fabricadas a partir de 

material de hierro galvanizado, de dos calibres más pesados que el material empleado en 

el ducto que las contiene, pero en ningún caso menor del calibre No. 20.  

Las compuertas manuales en todos aquellos ductos mayores de 4" de alto serán 

del tipo persianas. 

 

Instalación de Ductos. 

 

Todos los ductos deberán fijarse en forma segura a las paredes, techos o pisos, 

según fuere el caso, y asegurando en todos los casos un conjunto fabricado e instalado a 

prueba de vibración, sacudida, o cualesquiera otras perturbaciones objetables bajo 

condiciones de operación. 

Los suspensores o soportes para ductos horizontales con cara hasta de 12" de 

ancho, deberán ser de platina de acero galvanizado calibre No. 18 de 1" de ancho y 

platinas de 1" x 1/8" de hierro galvanizado para aquellos ductos con caras desde 12" hasta 

48" de ancho. Para aquellos ductos de mayor tamaño se emplearán soportes de ángulo de 

hierro galvanizado de 1" x 1" x 1/8", deberán tener sus extremos doblados en ángulo de 

90º a fin de ser posible su unión a la cara inferior del ducto. 

Podrán emplearse soportes de hierro negro con pintura anticorrosiva en sustitución de 

acero galvanizado. 

Cada tramo del ducto deberá tener su soporte anexo a la junta transversal y 

abrazando totalmente las caras verticales. 



Los soportes se fijarán a la placa del techo por medio de tornillos de expansión, 

de 3/8" de diámetro para aquellos ductos hasta 48" de ancho, y tornillos de 1/2" de 

diámetro para ductos mayores. 

Se emplearán conexiones flexibles en aquellos lugares que expresan los planos y 

particularmente a la unión entre los conductos con las unidades y los ventiladores. 

Esta conexión deberá ser a partir de lona flexible de 8 onzas o similar aprobado, 

de no menos de 4" de ancho, fijadas por collares de banda de acero galvanizado, 

debidamente prensadas. 

Una vez informado el "Arquitecto" de que el sistema se encuentra balanceado, 

deberán verificarse en su presencia todas aquellas pruebas sobre las cuales él exija 

comprobación. 

Si es necesario realizar ajustes adicionales para el control de temperatura, estos se 

efectuarán de acuerdo a cada condición, y de conformidad con el "Arquitecto". 

 

Ductos Flexibles. 

 

Los ductos flexibles (mangueras) deberán ser de aluminio corrugado, o las que 

están fabricadas a base de alambre de acero templado con recubrimiento de polipropileno, 

siempre y cuando soporten una presión estática de 1,5” de agua. 

Las mangueras deberán soportarse adecuadamente y no podrán descansar sobre 

las laminas de plafond del techo, las mismas se colocaran holgadas sin tensión alguna 

evitando en lo posible curvas fuertes que puedan restringir el flujo de aire a través de ellas. 

Las conexiones entre mangueras y los cuellos de los ductos, se realizaran usando 

abrazaderas tipo T-RAP de 2” de ancho o también podrán utilizarse abrazaderas de 

fijación para mangueras con tornillos o remaches. 

 

Difusores y  Rejillas. 

 

El Contratista suministrará un lote de difusores en las cantidades y dimensiones 

indicadas en los planos, serán de aluminio anodizado.  



La capacidad de cada difusor está especificada claramente en los planos. 

 

Ajustes y Pruebas. 

 

Una vez que el sistema de distribución se encuentre en operación, deberán  

balancearse conforme a los volúmenes de aire que especifican los planos, utilizándose al 

efecto, instrumentos aprobados para la regulación en el interior de los conductos. Para la 

medición de la velocidad del aire en las salidas, se emplearan anemómetro. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 28: Catalogo de Unidades Manejadoras de aire Carrier 40RMU 

Fuente: http://www.carrier.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 29: Catalogo de Unidades Ventilador Serpentín Carrier 42C, D, S, 

V Series 

Fuente: http://www.carrier.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 29B: Catalogo de Sistema Split 40GRQ / 38GRQ 

Fuente: http://www.carrier.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 30: Catalogo de Unidades Enfriadoras de Agua Carrier 

AQUASNAP 30RB060-390 

Fuente: http://www.carrier.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 31: Catalogo de Difusores IECA 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 32: Catalogo de Rejillas de retorno AEROMETAL 

Fuente: http://www.aerometal.com.ve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 33: Catalogo de Rejillas de puertas ANEMOSTAT 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 34: Catalogo de Filtros de aire FILTROSCARACAS 

Fuente: http://www.filtroscaracas.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 35: Catalogo de Extractores AEROMETAL 

Fuente: http://www.aerometal.com.ve 
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Anexo N° 36: Planos de Instalaciones Mecánicas 

Fuente: Propia 
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