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La climatizacion  consiste  en  crear  unas
condiciones de temperatura, humedad y limpieza
del aire adecuadas para la comodidad y la
calidad del aire interior dentro de los espacios
habitados.

La climatizacion  comprende  tres  factores

fundamentales que pueden modificarse de
natural o artificalmente:

=225 [w verfitacion
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Consiste en permitir el flujo de aqire exterior
consiguiendo que las temperaturas se mantengan
en los niveles de confort, de manera que se
climineg o minimice la necesidad de sistemas de
refrigeracion en el verano y de calefaccion en el
invierno.

El principal inconveniente de la climatizacion
natural es la dificultad de regulacion, ya que la
tasa de renovacion en cada momento depende
de las condiciones climatologicas y de la
superficie de las aberturas de comunicacion con
el exterior.

Conseguir que un espacio este climatizado
de manera natural, consiste en mantener una
distribucion eficiente, ubicando correctamente las
entradas de luz y ventilacion, teniendo en cuenta
la incidencia de calor por el sol y la circulacion
de los vientos diurnos y nocturnos.

Natural ventilation for
high-rise buildings
(termite model)

B -warm air
W - cool air
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FIGURA1

Los métodos para permitir

chimneys direct hot air out of the
building, hot air could be used for
energy production if, for example,
vertical axis wind turbines or sterling
engines are mounted on the chimneys

vegetation, reduces
sunlight heating
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la  ventilacion natural  en

edificaciones consisten en crear “tubos” por los que pase
el aire frio y salga el aire caliente. Las chimeneas (figura 1)
permiten la salida de aire caliente vy la vegeteacion (figura
1) evita el paso del sol y el calentamiento de las fachadas
por lo que el interior se mantiene confortable.
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Se refiere al uso del proceso natural de
enfriamiento por evaporacion combinado con la
ventilacion continua.

vy pegible climatizar
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Su funcionamiento es sencillo, similar a la brisa
del mar: el aire caliente del exterior pasa a
traves de filtros que ceden humedad vy refrescan
el aire, filtréndolo y reduciendo su temperatura
hasta | 1°C menos que en el exterior: el resultado
es una brisa fria y refrescante, que renueva
constantemente el aire de la vivienda o local.

venlajag
W Permite  climatizar una vivienda o local
generando una ventilacion de aire fresco.

v/ Lo bioclimatizacion aporta al ambiente el

nivel de humedad adecuado para la salud de las
personas, al tiempo que se elimina la electricidad
estatica.

Vv Es posible producir hasta un 80% de ahorro
en consumo energetico

Vv Teniendo en cuenta el medio ambiente, el aire
fresco se genera como lo hace la naturaleza,
evaporando agua. Por supuesto, sin utilizar ningun
tipo de gas refrigerante.

W Genera pocas emisiones de gas

W Utiliza el agua como fluido de funcionamiento
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FIGURA1

Para lograr la bioclimatizacion de un espacio es necesario
conocer las condiciones climaticas del lugar para formular
soluciones adecuadas que mejoren el confort interior, la
colocacion de extractores en el techo de un almacen (figura
2) disminuye el el cumulo de aire caliente en el interior por lo
que la temperatura baja.
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Se refiere a la reaccion del cuerpo humano
ante el conjunto de condiciones del ambiente
que determinan el clima desde el punto de vista
téermico. La comodidad térmica puede verse
afectada por factores externos o personales:

taclovesg ambientaleg

Vv El aire: la temperaturo, la velocidad vy la
humedad relativa del mismo.

W El espacio: la radiacion solar y la distribucion
del esapcio segun los parametros de diseno.

(atlor huwmane

W La forma de vestir, la actividad que realizg, el
tiempo que dura un individuo en el espacio y la
realizacion de la actividad.

temperatvea ded aive

2““'] La temperatura del aqire determina
25"“ cudanto calor el cuerpo pierde hacia el

aire, principalmente por conveccion.

La temperatura del aire basta para calificar el
confort térmico siempre y cuando la humedad
y la velocidad del aire y el calor radiante no
influyen mucho en el clima interior.

hvwmedad velative ded aive

30%-Y0% Lo evaporacion de humedad de la piel
ﬂﬂ%'m% es principalmente una funcion de la

humedad del aire. El aire seco absorbe
entria el 1o humedad y cuerpo enirna el cuerpo
efectivamente.

wmovismiende ded aive

0lmls E movimiento del aire influye fuertemente

“.2""3 en la pérdida del calor del cuerpo por
conveccion y por evaporacion.

Aire 24 %
Evaporacion
sudacion

Metabolismo
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El cuerpo tiene que mantener el equilibrio termico. Para ello
el organismo humano dispone de un sistema termorregulador,
que le permite mantener un equilibrio térmico incluso en
condiciones termicas muy desfavorables (figura 1).



La renovacion del aire del interior de una
edificacion mediante extraccion o inyeccion de
aire. La finalidad de la ventilacion es:

Vv Asegurar la calidad del aire interior.

W Asegurar la salubridad del aire, tanto el
confrol de la humedad, concentraciones de
gases o particulas en suspension.

Vv Colaborar en el acondicionamiento termico
del edificio.

 Luchar contra los humos en caso de incendio.

W Disminuir las concentraciones de gases
o particulas a niveles adecuados para el
funcionamiento de maquinaria o instalaciones.

v Proteger determinadas dreas de patdégenos
que puedan penetrar via aire.

venlilatiow (rvyada

Se produce cuando hay al menos dos aberturas
en lados opuestos de los espacios, lo que permite
la completa circulacion del aire. La colocacion
de las aberturas debe tener en cuenta el efecto
de los vientos predominantes en cada zona.

ventidationw por diteventin de
(emperatvea ded aive

Es conocido el hecho de que el aire caliente se
cleva, ya que es mas ligero, y cae el aire mas
pesado, mas fresco. Entradas de aire proximas
al suelo permiten la entrada de aqire fresco,
empujando el aire caliente hacia arriba donde
deben estar localizadas las salidas para éste, en
pared o techo.

vendidation por toveve de viendo
Se trata de una torre que permite la entrada de
qire a través de un punto, forzandolo a moverse y
salir por el otro lado, haciendo que el aire fresco
entre en las estancias a traveés de aberturas
situadas en la parte inferior del edificio.
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Direccionamiento del aire

Ventilacién en cublertas mariposa
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Ventilacion a través de un patio

FIGURA1

La ventilacion sin importar su  procedencia (natural o
mecanica) es uno de los aspectos principales para el confort
de la arquitectura en el interior y conocer las condiciones
climaticas exteriores son impresindibles para no mal gastar
los recursos.

FIGURA2

FIGURA3

Regla de la ventilacién cruzada - arriba de 5 veces &l ancho de la altura del suslo al techa.

Aunque un tanto extranio, la ventilacion selectiva es la
mas comun y recomendable ya que, de acuerdo a las
necesidades y condiciones el usuario puede alterar las
temperaturas mediante aparatos mecanicos si lo desea.



Es un proceso que consiste en bajar o mantener
el nivel de calor de un cuerpo o un espacio.

Refrigerar es un proceso termodindmico en el
que se extrae calor del objeto considerado
(reduciendo su nivel termico), v se lleva a otro
lugar capaz de admitir esa energia térmica.

Refrigerante son los fluidos utilizados para llevar
la energia calorifica de un espacio a otro.

aplitationey

W La climatizacion de espacios habitados, para
alcanzar un grado de confort térmico adecuado.
W La conservacion de alimentos, medicamentos
u ofros productos que se degraden con el calor.
v/ Los procesos industriales que requieren reducir
la temperatura de maquinarias o materiales para
su correcto desarrollo.

W/ La criogénesis o enfriamiento a muy bajas
temperaturas empleada para licuar algunos gases o
para algunas investigaciones cientificas.

v/ Motores de combustion interna: en la zonas de
las paredes de los cilindros y en las culatas de los
motores se producen temperaturas muy altas que es
necesario refrigerar mediante un circuito cerrado.

v/ Maqguinas-herramientas: las maquinas herramientas
también llevan incorporado un circuito de refrigeracion
y lubricacion para bombear el liquido refrigerante.
Vv Aparatos electronicos: la mayoria de los aparatos
clectronicos requieren refrigeracion, que generalmente
consiguen mediante un ventilador, que hace circular
el aire del local donde se situan, y otras veces
sencillamente haciendo circular el aire por conveccion.

Es el metodo o sistema, mediante el cual se aporta
calor a alguien o algo con el fin de mantener o
elevar su temperatura. Aplicado a la edificacion
se refiere al conjunto de aparatos y accesorios
que se instalan para alcanzar y mantener las
condiciones de bienestar térmico durante las
estaciones frias en uno o muchos habitaculos.

imgladacion

Un sistema de produccion de calor, que
puede ser una caldera de combustible

Un sistema de resistencias eléctricas, o
aprovechamiento de energia calorifica.

Un sistema de reparto, mediante conductos
por los que circula un caloportador.

Un sistema de emision, por medio de elementos
terminales  (radiadores, paramentos radiantes,
rejillas de impulsion para aire, etc.)

diglribution pov aguw

El sistema de calefaccion clasico (por agua
caliente) utiliza como caloportador el agua, que
lega por tuberias a los elementos terminales o
emisores. Las tuberias pueden ser de acero negro,
de cobre y materiales plasticos.

diglributiow por aive

Oftro sistema de llevar el calor a los locales
habitados es mediante aire. En este caso los
conductos son bastante voluminosos y se hacen
de distintos materiales: chapa galvanizada,
paneles aglomerados de fibra de vidrio, escayola
y hasta cobre.

diglrihutiow per aive y agqua
No solo se usa el reparto por agua en la
calefaccion clasica, sino que tambien se emplea
en las instalaciones de climatizacion por aire,
para llevar el calor desde las calderas hasta los
climatizadores, donde se tratard el aire, que serd
el caloportador que llegard a los locales.



O diveccion de log vientog

¢Por qué los vientos van TIERRA-MAR en el dia
y MAR-TIERRA en la noche?

Durante el dia la tierra estd mas caliente y el
aqire aumenta de presion lo que origina un
desplazamiento de las masas altas de este hacia
el mar. El vacio que se forma en la zona costera
para recuperar el aire que se ha escapado por
las zonas altas, produce un viento hacia la costa
desde la mar.

Por el contrario, durante la noche el efecto
contrario establece la brisa de fierra. En este
caso el mar estd mas caliente que la tierra y en
las capas altas el aire se dirige a tierra creando
un vacio en las capas bajas de la atmdsfera
marina que atrae el aire desde tierra hacia la
mar. Por la noche se produce brisa desde tierra
hacia el mar.

\_& Brisa marina

Brisa de tierra

O Loy iglug

¢Por qué un igld no se derrite cuando se
cocina dentro?

Es un refugio construido con blogues de nieve
que generalmente posee la forma de cupula.
Su construccion facil y barata lo convierte en
una alternativa de vivienda para los habitantes
del Artico y Alaska, que puede ser una vivienda
permanente si el tamafo y el mantenimiento
resultan adecuados.

En un iglu puede haber hasta 40 grados més que
en ¢l exterior. Ademas, la nieve utilizada para la
construccion de estos refugios sirve como aislante,
ayudando a conservar el calor corporal y de las
lamparas localizadas en el interior de la casa.

La nieve que se utiliza para construir un iglo
debe ser suficientemente compacta como para
ser cortada y colocada de manera apropiada.
La disposicion de los blogues base es circular,
colocando uno delgado en un borde vy
agrandando los blogues a medida se avanza.

Asi, en espiral, se va elevando la altura de la
estructura hasta cerrarla en la cuspide. La puerta
debe ser pequena, ubicada en la base de la
construccion. En ocasiones, se construye un tunel
que evita que se filtre el frio por la puerta, lo cual
hace que la temperatura del igly se mantenga
mas calida que en el exterior.

Agujero de ventilacion

Area de habitacién
y descanso

Ventana

Tinel de entrada




© lag Luviag

¢Por qué en unos lugares llueve mas que en

Cerca del 30% de la radiacién

@ utecte invernadero

:Qu¢ es el efecto invernadero?

Esunproceso enelquelaradiacion térmicaemitida
por la superficie planetaria es absorbida por los
gases de efecto invernadero (CEI) atmosféericos
y es reirradiada en todas las direcciones.Como
parte de esta radiacion es devuelta hacia la
superficie y la atmodsfera inferior, ello resulta en un
incremento de la temperatura superficial media.

Los denominados gases de efecto invernadero
o0 gases invernadero, responsables del efecto
descrito, son:

Vapor de agua (H20)

Dioxido de carbono (CO2)

Metano (CH4)

Oxido de nitrégeno (N2O)

Ozono (03)

Clorofluorocarbonos (CFC)

o} el i . . ' otros estan muy cerca?

La lluvia es vapor de agua que condensa en
la atmosfera y cae al suelo a lo largo de un
espacio considerable. El vapor condensado en
superficie es lo que llamamos niebla.

En la atmosfera hay siempre vapor de agua, pero
este no condensa hasta que el aire se satura. La
saturacion depende de la temperatura. A 100°C
se necesitan casi 0.6 gramos por litro de aire para
la condensacion, mientras que a 0°C basta con
casi nado, menos de una centésima de gramo
para esa condensacion.

En caso de los lugares que estan relativamente
cerca es posible que llueva en uno mientras que
entro hace sol, debido a el hormigon, el asfalto
y las emisiones de gases convierten las ciudades
en islas de calor con patrones climaticos distintos
a los del campo que las rodea.

Isla de Yakushima en Japon




@ gcarcha ew ol tropice

;Por qué en Jarabacoa y Constanza hace
escarcha en invierno, si estd en el trépico?

Se denomina escarcha a la copa de hiclo
cristalino que forma sobre superficies expuestas
a la intemperie que se han enfriado lo suficiente
como para provocar la deposicion directa del
vapor de agua contenido en el aire. Condiciones
climaticas para que se cree la escarcha:

® Temperatura por debajo de 0°C.

® Humedad relativa superior al 60%

®\iento bajo.

Constanza y Jarabacoa son conocidas por ser
las ciudades mas frias del Caribe. Poseen un clima
templado ocednico o atlantico, con temperaturas
frescas y lluvias durante todo el afio. Los factores
principales que inciden en ¢sto son la altitud y la
situacion geografica.

O ool dev medianoche

¢A qué se debe el Sol de Media Noche?

El sol de medianoche es un fendmeno natural
observable en el norte del circulo polar artico
y al sur del circulo polar antartico, que consiste
en que el Sol es visible las 24 horas del dia, en
las fechas proximas al solsticio de verano. El
numero de dias al ano con sol de medianoche es
mayor, cuanto mds cerca se esté del polo y es lo
contrario a la noche polar.

La cuarta parte del territorio finlandés se
encuentra al norte del circulo polar artico, y en
la zona mas septentrional del pais el Sol no se
oculta durante 73 dias en verano. En Svalbard,
Noruega, la region habitada mas septentriona
de Europa, no hay ocaso desde el 18 de albril
hasta el 25 de agosto, aproximadamente.

El fenomeno contrario, la noche polar, se produce
en fechas proximas al solsticio de invierno,
cuando el Sol no llega a asomar por el horizonte
en todo el dia. La noche polar es aguella que se
prolonga por mas de 24 horas.

e

‘;\ Dia polar o verano polar (6 meses)

La Tierna el 21 de Junio
24 horas,,
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Duracion del dia

Noche polaro inviemoe pelar (6 meses) ]

Circulo polar artico
66.5"N

Tropico de Cancer
235°N

Ecuador

Tropico de Capricormio
235's

Circulo polar antarartico
6.5 5



O niveleg de confort

;Cudles son los niveles de confort del ser
humano?

Se estima que la temperatura ideal para el
hombre se situa alrededor de los 22 °C mientras
que para las mujeres es de unos 25 °C.

La Agencia de proteccion ambiental de Estados
Unidos (EPA) recomienda un nivel de humedad
entre el 30% y el 50% en el interior de la casa, en
funcion de la temperatura exterior. Si el ambiente es
extremadamente seco, las mucosas y la garganta
se resecan y aumenta el riecsgo de coger gripe vy
resfriados, mientras que un ambiente muy humedo
dificulta la respiracion y puede desencadenar
alergias respiratorias.

Es agradable la brisa en una situacion de calor,
puesto que mejora el enfriamiento del cuerpo; se
admiten velocidades de hasta 1,50 m/s.
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@ ventidlatiow y aiveation

¢ Qu¢ son la ventilacion y la aireacion?
Ventilacion es un término que describe el acto
y consecuencia de ventilar algo o a alguien o
bien de ventilarse (es decir, dejar que el aire
penetre en el cuerpo o hacerlo circular en algun
ambiente).

Aireacion es la renovacion confinua de aire
contaminado dentro de un edificio, casa, fabrica
cuya meta es de crear un clima interior saludable.



Existen varias clasificaciones del clima, Wladimir
Koppen, climatdlogo aleméan de origen ruso
dividio los climas de la siguiente manera:
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Mientras que en cuanto a TIEMPO se refiere a la
situacion de los factores atmosféricos que actuan
en un momento especifico y region determinada;
el CLIMA se enfoca en la informacion recopilada
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temperatura, humedad, presion atmosférica, viento,
precipitacion, y otras variables meteoroldgicas
en una regién. El clima de una ubicacion estd
afectado por su latitud, terreno y altitud, asi
Como cuerpos de agua Cercanos y sus corrientes.
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Clima calide goco

Temperaturas muy altas durante el dia. Noches
muy frias. Pocas lluvias y nubes. Mucho polvo.
Propio de zonas dridas con poca vegetacion.
La arquitectura en estos climas es compacta, con
POCOs vacios, paredes gruesas, usan soterrados
y paftios interiores.

Lo ideal es agrupar los edificios de manera
cerrada para que se sombreen entre si y crear
pequenos espacios sombreado entre ellos.

En los climas calidos, el disefnos de los techos
necesita una atencion importante, poniendo
enfasis al comportamiento térmico.

Se caracteriza por las altas temperaturas durante
el dia y confortables o frescas durante la noche
en verano.

cavacleviglicng

W Son  convenientes ubicaciones que
protejan en verano de la radiacion solar
y de los vientos calidos: en el interior de
bosques, en areas geograficas deprimidas
y @n zonas cercanas a masas de aguag, ya
que refrescan el ambiente al evaporarse.

v/ La exposicion a la radiacion solar
puede reducirse mediante asentamientos
compactos ¢ incluso  semienterrados,
generando sombras proyectadas de unas
superficies sobre otras.

v/ Al producirse una gran oscilacion
de temperaturas dia-noche, se utilizan
materiales de gran inercia térmica para
retrasar la entrada de calor diurno al
interior.

v/ La inclusion de patios, con presencia
de agua y plantas para humidificar el
ambiente.




Clima catide humedo

Temperaturas altas pero mdas moderadas que
en desiertos. Nubes y la lluvia son frecuentes.
Humedad es constantemente alta. Radiacion
intensa pero mas difusa que en los desiertos. La
arquitectura posee ventilacion extensa, por lo
general tienen terrazas.

Los edificios deben tener un eje este-oeste con
vanos de acceso ventilacion y luz que se ubique
en los muros mas largos de Norte a Sur

En los tropicos, los muros hacia el este y hacia el
oeste reciben la radiacion mas directa y por lo
tanto deberdn conservarse cortos.

Se caracteriza por las altas temperaturas diurnas
y nocturnas en verano y por su elevada humedad
ambiental.

cavacleviglicag

v Es necesaria una fuerte proteccion
frente a la radiacion directa y difusa:
persianas, celosias, voladizos... pero
mdas importante es garantizar una buena
ventilacion diurna y nocturna que aumente
la sensacion de bienestar.

v/ Las edificaciones poco asentadas en
el terreno favorecen la circulacion de aire
y, en consecuencia, la disminucion de la
humedad.

v/ En zonas muy humedas no se recomienda
ubicaciones cercanas a bosques, ya
que aumentan la humedad ambiental vy
obstaculizan el paso del viento. Por el
conftrario, las ubicaciones proximas al mar
son aconsejables.

v/ Las formas dispersas facilitan las
posibilidades de ventilacion, y aumentan
la refrigeracion nocturna.

Vv Es necesario favorecer la circulacion

del aire mediante huecos de ventilacion.

Para cllo se colocaran las aberturas en
fachadas opuestas, o en diferentes plantas
para favorecer el tiraje térmico.

v/ Las grandes alturas interiores permitiran
la estratificacion del aire caliente.

W/ Es conveniente clegir colores claros
y superficies rugosas en fachadas y en
cubiertas.
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Cliwma friv

Temperaturas bajas en todo el afo, especialmente
en invierno. Poca radiacion. Presencia de lluvias
solidas. Humedad repercute en las oscilaciones
termicas.

En los regiones frics, es importante para los
edificios mantener el calor en el interior, esto nos
lleva a soluciones parecidas a las de los climas
calidos-secos.

Caracterizado por sus temperaturas bajas en
invierno y suaves o frescas en verano.

cavacleviglicay

Vv Las edificaciones se agrupan,
protegiendose mutuamente del viento, o se
entierran. Son construcciones compactas,
hermeticas y fuertemente aisladas, con

el minimo de superficie expuesta al frio
exterior para mantener el calor generado
en el interior.

Vv La edificacion debe situarse en laderas
orientadas a sur y protegidas del norte.

v/ Las ubicaciones proximas  al  mar
pueden ser aconsejables porque suavizan
las temperaturas.

v/ Un buen grado de asentamiento en el
terreno proporcionard al edificio mayor
inercia téermica, estabilizando temperaturas
y protegiendolo del frio exterior.

W Debe reducirse la superficie de las
fachadas expuestas al viento, asi como el
numero y tamano de sus huecos.

Forma compacta
Apertira de bz o prachicable exposicion minima a vientes
5 \ &%m verblacin
S Ql; //

Suelo forrado por
Proteccién de la entrada con~ Vesnivel para corber 1 pamipas. musgo y plel
nieve o pleles colgantes entrada del viento




Clismar tewp lade

Se recomienda calentar la casa con sol de
invierno y arbustos para abrigarla del frio y
de losvientos predominantes. En  verano, es
aconsejoble el empleo de arboles caducos vy
plantas trepadoraspara evitar el recalentamiento.
El agua en charcos refleja el sol de invierno en
lacasa y tambien refresca en el verano.fechos
con inclinaciones pronunciadas protegen de la
lluvia y el claustro centralcon patios absorbe el
calor del sol.

Son climas complejos, ya que es una combinacion
de los anteriores en diferente grado. Uno de los
mas representativos es el clima mediterrdneo.
Por cllo, estas directrices generales deben ser
ponderadas en funcion de los pardmetros de los
climas mas definidos (cdalido o frio).

cavagleviglicay

v/ Se aconsejan las aberturas al sur
que permitan el aprovechamiento de
la energia solar en invierno, siempre
que dispongan de proteccion solar en
verano y aislamiento para las ¢pocas
frias.

v/ Debe facilitarse la ventilacion
selectiva, pero sin  descuidar la
incidencia de los vientos  frios
invernales.

W/ Lainclusion de masa térmica interior
facilitara la absorcion del exceso
de calor diurno interior, por lo que
es recomendable la colocacion del
aislamiento por la parte exterior de
los cerramientos soleados.

W Debe facilitarse la entrada de sol en
¢pocas frias y dificultarlas en ¢pocas
calurosas evitando en lo posible
las orientaciones este vy, sobre todo,
oeste por el exceso de radiacion que
reciben en verano.




El microclima es un conjunto de patrones vy
procesos atmosfericos que caracterizan un
entorno o ambito reducido.

Son condiciones diferentes a los demas lugares
de la zona. Puede significar una diferencia de
hasta 3 grados en la temperatura. Se produce
a causa de la vegetacion, composicion de las
edificaciones, la disposicion de las calles, plazas,
etfc.

Ademds de los microclimas naturales, existen
los microclimas artificiales, que se crean
principalmente en las areas urbanas debido a
las grandes emisiones de calor y de gases de
efecto invernadero de estas.

Clima vrbane

Es un tipo de microclima originado por el calentamiento
del aire por las actividades domésticas de tipo
urbano, la industrio, el transporte, la calefaccion y
otras causas. Tambien produce un clima mds seco vy

con mayores extremos meteoroldgicos.

Clivwa coglene

La presencia de grandes masas de agua generan un
efecto amortiguador de las temperaturas debido a la
alta inercia termica de estas masas y al aumento de
la presion de vapor atmosférica.

Clima de monlanw

En las zonas montanosas se presentan dos situaciones
caracteristicas en funcion de la direccion del viento,
clima de sotavento y clima de barlovento. En el
clima de barlovento el viento golpea los macizos
montafosos ascendiendo, siendo frecuente las lluvias
en esta zong, continuando con aire seco en el clima
de sotavento.

Eden Project




El experimento consiste en indentificar espacios
interiores o exteriores en la ciudad de Santo
Domingo, que muestren micro-climas.

Se indentificaron tres tipologias arquitectonicas
y dos ejemplos de cada ung, resultando 6 dreas
en las que se midieron:

(vmpevaluva

COO hvwedad
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El experimento consiste en indentificar los
materiales utilizados en un establecimiento
ubicado en la ciudad de Santo Domingo vy
concluir si ¢stos producen confort.

La cadena de Supermercados bBravo,
mantienen caracteristicas y parametros
estandarizados  para  la  marco, «
continuacion se desglosan los materiales
y condiciones climaticas y de confort
que presenta el establecimiento de los
supermercados en la Avenida Winston
Churchill. La edificacion posee un estilo
moderno y contempordaneo, donde los
materiales innovadores prevalecen.

En la fachada este del edificio, la principal,
el edificio presentaunaestructura de acero
con un diseio cruzado formando fijerillas
y pintado de color blanco, esta cascara
que sirve de armazon para el vidrio que
resguarda las escaleras eléctricas que
dan acceso a la entrada principal y los
estacionamientos soterrados. El resto de la
fachada de la nave, donde se resguarda
el comercio, es construido en concreto
armado cubierto por un material plastico
de color rojo de forma rectangular. Los
grandes ventanales sin tintado encierran
el resto de la edificacion y permite la
entrada de luz natural. Debido a que la
fachada principal esta al este el Sol de la
manana es ¢l que mas afecta el edificio.

Debido a que es un establecimiento
comercial, la necesidad de ventilacion
natural no es importante, por lo que es
imprescindible la ventilacion  artificial.
El interior del comercio es revestido por

partes del mismo material plastico rojo
del exterior, laminados de madera que se
intercalan dependiendo de la necesidad
de gondolas. La acustica del edificio
se resuelve con el revestimiento de los
techos con plafones de yeso, divisiones
de yeso, fascias y disefios en el mismo
material; dichas divisiones se encuentran
separadas del techo para disminuir la
repercusion de sonidos. Los pisos son de
ceramica de alto fransito de colores gris
y crema. En el interior del supermercado
en el darea de vegetales y frutas se
encuentran esparcidos traga luces de
forma cilindrica que permiten la entrada
de luz natural. Los niveles de confort
dentro del supermercado son promedios,
debido a la necesidad de ventilacion
artificial.







El experimento consiste en indentificar los
parametros de diseno y climatizacion
para una vivienda de [135m?, ubicada
en El Balcon, La Estancio, Jarabacog,
Republica Dominicana.

En el proceso de diseno, se tomaron
en cuenta los materiales mdas comunes
utilizados en las viviendas de la zona.
Ademds de la direccion de los vientos
diurnos y nocturos para dismivir la
necesidad de climatizadores artificiales/
meCcAnicos.

La cabana disenada para ser construida
en hormigdn armado, con terminaciones

bamboo y madera tratada; consiste en
una vivienda de un nivel de construccion,
que incluye: lobby, bar, cocina, sala-
comedor, barno de visitas, dos dormitorios
y un bano completo compartido.

La morfologia curva de la casa se debe
al sentido de los vientos diurnos que
van Sureste-Noroeste y cambian a partir
de las /7 de noche llendo de Noroeste-
Sureste. La forma convexa de la fachada
sur de la vivienda permite el paso de los
vientos a todas las dareas, que puede ser
controlado por los ventanales de vidrio
y puertas con celocias. En la fachada
norte, la forma concava permite que los
vientos nocturnos pasen y climaticen los
dormitorios.







i J;f} 3
5., BRIz

0 o il “"': hi -

TEMA DOS

CLIMATIZACION - ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
TECNOLOGIA INVERTER - ACONDICIONADORES
DE AIRE




Proceso mediante el cual se suministra o extrae
qgire de un determinado espacio, utilizando
dispositivos mecanicos (ventiladores) con el
objeto de controlar los niveles de calor, extraer
gases contaminantes, diluir particulas y polvillos
producto de procesos industriales y proveer
oxigeno necesario para el personal o habitantes
del recinto.

Este tipo de climatizacion se utiliza cuando
la climatizacion natural es insuficiente o no se
posible mantener un espacio en condiciones
de confort termico. Estas pueden crearse
mediante extractores, ventiladores, unidades
de tratamiento de aire y otfros elementos
accionados mecdanicamente.

® (limalization por
pegiliva

Involucra la introducciéon de aire fresco dentro
de un espacio confinado @ una tasa superior
a la que este sale, creando una ligera presion
positiva dentro del espacio.

® (limalization por
nwegalive

Es la extraccion o succion de aire desde un
espacio confinado hasta el exterior. Se hace
creando un meétodo mecanico que

genera una corriente de aire y puede hacerse
con un ventilador.

aplitationeg

Las instalaciones de ventilacion forzada serdn
ubicadas en las cocinas, talleres, edificios sin
ventanas, sotanos, grandes dareas interiores,
ambientes con existencia de materiales peligrosos
y algunos laboratorios donde por exigencias de
las normas es necesario el uso total de aire fresco.

pregion

pregion
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Proceso de tratamiento de aire que modifica las
condiciones del ambiente para adecuarlas a
determinadas neceisdades. El acondicionamiento
del aire se realiza mediante Unidades de
Tratamiento de Aire (UTA), que son aparatos
modulares en los que en cada modulo se realiza
un fratamiento y se agrupan en funcidon de las
condiciones finales de aire requeridas.

venlajag

v/ Crea un ambiente interior mas seguro.

v/ Ayuda en la busqueda v el rescate.

v/ Ayuda a ubicar la fuente del problema.

v/ Acelera la remocion de contaminantes.

v/ Puede suplementar las fuentes naturales de
ventilacion.

v/ Reduce los darios del humo y del fuego.

melodeg de acondicionamiento

eyetloves de aive
Son extractores que ventilan espacios confinados,
ya sea a traves de un ducto o bien instalados
en los accesos, provocando una corriente hacia
el exterior.

venltidadoveg
Pueden o no usar ducto. Infroducen acire desde

el exterior hacia ambientes cerrados. Los hay
electricos, hidraulicos y a motor a combustion.

piloney
Los pitones con chorro de neblina provocan una
corriente de aire que puede ser empleada como
metodo hidraulico de ventilacion.

DISIPACION DE CALOR

SUPERFICIE DE CAPTACION
SOLAR TERMICA

=31°C

=12°C

DISTRIBU CION DE AGUA FRIA HACIA
LA INSTALACION DE CLIMATITZACION

v,

v/ /)

1- compresor

2- depdsito

3-valvula purga condensados

4- manometro

5-valvula control

6 - Unidad de acondicionamiento

T-Filtro - Purgador

8-Linea principal

9- Bajante [ acometida

10- Linea secundaria

11- Unidad de mantenimiento
(Filtro-regulador-lubrificador)

12- valvulas | elementos de control

13- Actuador



Esta tecnologia estd basada en el tratamiento
de aqire para obtener un control simultaneo de
humedad, temperaturg, limpia y una distribucion
en los espacios interiores como pueden ser en una
habitacion o en un edificio. La clasificacion de
los sistemas de climatizacion  se  pueden
nombrar segun la sistematica que utilizan para
tomar la energia primaria o cederla.

giglema de aive -aive

Los sistemas de aire acondicionado mas
comunes los podemos encontrar en el campo
de la construccion residencial, los comercios o
por ejemplo entidades bancarias de pequerias
potencias.

Estas instalaciones se pueden ver en los falsos

techos y muros conectados a difusores de aire vy
conductos disponiendo de una unidad exterior
unidos normalmente por tuberias de cobre
aisladas con los desagues pertinentes.

giglema dv aive-agua

Son instalaciones que usan fluido o agua
como componente base para el aporte de
energia caliente o fria ante unas baterias que
infercambian con el aire el calor, climatizandolo.
Las maguinarias terminales pueden ser inductores,
fan-coils, radiadores, climatizadores centrales
para unas instalaciones con mds potencia,
convectores... etfc.

giglomw dev agua-agua

Una instalacion de este tipo utiliza el agua
como portador del calor o frio y una unidad
terminal  que aprovecha esa temperatura
para acondicionar un habitaculo o area. Ante
estos sistemas son necesarios ofros elementos
como unidades enfriadoras de agua, fancoils,
calderas o bombas de calor.

giglema de agua-agua

El funcionamiento de las instalaciones de Agua
- Aire (Tambien llamadas comunmente equipos
de Agua - Ambiente) estan aportando el calor
bdasicamente por transmision y radiacion. Las
tipologias de los elementos de radiacion son
variadas con distintas alternativas.

EQUIPOS CONDENSADOR POR AGUA
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El acondicionamiento del aire es el proceso que
enfrig, limpia y circula el aire, controlando, ademas,
su contenido de humedad. En condiciones ideales
logra todo esto de manera simultanea.

14 q 02 willig carvier genta
lag bageg pava o maquine de
vefrigevation modernn

Carrier, intentd  aplicar esta  tecnologia en
espacios habitados, pero se encontrd con el
problema del aumento de la humedad relativa
del aire enfriado y al estudiar como evitarlo.

funciones

v/ Verano: enfriamiento y deshumectacion
W Invierno: calentamiento y humectacion
W Ambos: ventilacion, filtrado y circulacion

Clagiticacion de log equipasmentog
v xpantiow divetlo

Se caracterizan por que dentro del serpentin
de los equipos, se expande el refrigerante
enfriando el aire que circula en contacto directo
con ¢l. Se pueden emplear equipos compactos
autoconenidos que son aquellos que rednen en
un solo mueble o carcasa todas las funciones
requeridas para el funcionamiento del aire
acondicionado (split, multisplit, ventana...)

voxpantiow indevaclo

Utilizan una unidad enfricdora de agua, la cual
es distribuida o equipos de tratamiento de
aire donde el serpentin trabaja con agua frig,
denominados fan-coil; que puede ser del tipo
central constituido por un gabinete que distribuye
el aire ambiente por medio de conductos o
individuales verticales que se ubican sobre pared
o bajo ventana u horizontales para colgar bajo
el cielorraso.

C. consumer=___[Wla]

Tipos de alre acondicionado

Tipos de aire aconticlonade
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Inverter ¢s un componente electronico que altera
la velocidad del compresor: Lo que permite
alcanzar antes la temperatura marcada  (+
confort). Regula el compresor, para que, sin parar,
disminuya su velocidad hasta el minimo necesario
para mantener la  temperatura  deseada  (+
ahorro).

/4 7 [ toghiba inventa (o
venologia inver(er

En los equipos inverter, se regula la
velocidad del compresor para que
trabaje a una velocidad constante vy, por
tanto, de forma mas eficiente. La velocidad
varia en funcion de la proximidad con la
temperatura de consigna o la deseada.

La tecnologia funciona de manera
que al encender el A/A, una vez que el
tfermostato detecta que la habitacion
ha alcanzado la temperatura necesaria,
el compresor funciona en una frecuencia
menor consiguiendo un menor consumo de
energia.

venlajag

W/ Ahorro energitico: la velocidad del
compresor disminuye progresivamente.

Vv Ahorro econdmico: este ahorro varia
de acuerdo a la instalacion o al equipo.
Vv Confort  termico:  estos  sistemas
proporcionan  una femperatura mas
estable, lo que significa mejor sensacion
de confort

v/ Mayor rendimiento: el rendimiento
energetico puede llegar a ser el doble
de las consolas normales.

Vv Alargamiento de vida util:  debido
al tipo de tecnologia, el compresor se
resiente menos y puede alargar el periodo
activo del equipo.

La eficiencia energética o rendimiento
energetico de los equipos de climatizacion
o aire acondicionado con refrigerante
bdasicamente se mide por los ratios
conocidos por sus siglas (EER SEER COP
y SCOP).

Los parametros EER v SEER se refieren a la
eficiencia del equipo en refrigeracion y los

Avelocidad fija se tarda mucho en

llegar a la temperatura deseada

Al no desacelerar pasamos de

temperatura deseada a tardar en

legar otra vez a la zona de confort
1

parametros COP y SCOP al rendimiento
energetico en calefaccion. Cuantos mas
altos sean, mejor eficiencia tendra el
cqQuipoO.

v/ EER. Energy Efficiency Ratio.

v/ SEER: Seasonal Energy Efficiency Ratio
v/ COP: Coefficient Of Performance.

v/ SCOP:  Seasonal  Coefficient  Of

Performance

La estancia pash de tenor
frio a calor enseguida

e DT

Sel temperature

—

Ajusta In acoleracion, Mantione la temperatura
mds ahorro di enorgis & nivod da confort

FEN Daittu Sistemna invortor

Madakos ON-OFF, velocidad Fija
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Un aparato de aire acondicionado split
(del ingles split = separado) consta de dos
unidades separadas, una interior por la
que se obtiene la fuente de refrigeracion
o calor en invierno (tiene un evaporador,
un ventilador, un filtro de aire y un sistema
de control remoto); y ofra unidad exterior
(compuesta por un compresor y un
condensador) comunicadas mediante
tubos.

venlajag

Son los mas econdmicos dentro de los
aparatos de aire acondicionado fijos.
v/ Reducen el ruido ya que tienen el
compresor separado.
v Lo mayoria de los inverter funcionan
con tecnologia inverter.

degventajag

La instalacion es complicada, pues
implica trabajos de albanileria y bricolage.
v/ En ocaciones la instalacion puede ser
mdas costosa que el propio aparato.
v/ Como son aparatos fijos, hay que saber
bien donde se van a colocar.

vwidad intervior

La unidad interior del aire acondicionado
split es una carcasa tipo caja en la que se
encuentran encerradas todas las partes
importantes del aire acondicionado;
en e¢sta parte se produce el efecto de
enfriamiento.

vwidad intervior

La unidad exterior se instala en un espacio
abierto, debido a que el compresor y el
condesador generan mucho calor, por lo
que, debe hacer sufieciente flujo de aire.
Por lo general se instala por encima de la
altura de la unidad interior.

EL CICLO DE REFRIGERACION

2
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Un aparato de aire acondicionado
multisplit  es una variante del aire
acondicionado split que en vez de
constas de dos unidades, una interior
(con evaporador, ventilador, filtro de aire
y sistema de control) y otra exterior (con
compresor y condensador) comunicadas
mediante tubos, como en los tipo split,
tienen una unidad exterior y de 2 a 5
unidades interiores.

venlajag

Su colocacion es variable, puede ser
en la pared, suelo, techo.
v/ Reducen el ruido ya que tienen el
compresor separado. (igual que los split)
v/ Se conectan mediante tuberias y
cables de refrigerantes.

cavagleviglicay

Se pueden conectarhasta S dispositivos
interiores a una sola unidad exterior
v la temperatura de cada una de las
consolas es controlada individualmente.
v/ Permite unidades interiores de estilos y
capacidades diferentes en un sistema.

geleccion de conjunte

e El nimero de habitaciones a climatizar.
Una vez clegidos lo equipos para
los espacios, se escoge el compresor
conveniente.

e Determinar la eficiencia necesaria.

e Decterminar si el uso serd simultaneo,
una unidad exterior que tenga al menos
la capacidad de una de las unidades
interiores; independiente, no e¢s necesario
que la unidad exterior sea la
de las capacidades de las unidades
conectadas.

suma

PRODUCCION DE AGUA Unidad exterior de la

ECOi Placas solares

CAJA RECUPERACION
DE CALOR

CALIENTE SANITARIA
Acs)

bomba de calor Aquarea  ESTANDAR F2

Control a sumanera

SMART CLOUD

CONDUCTO DE PRESION
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%
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CONTROL

CONTROL
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Hasta 2 unidades
interiores

3%l

Hasta 3 unidades
interiores

Adx]1
Hasta 4 unidades m
interiores =

E{E
9%l

Hasta 5 umidades
interiores




Un aire acondicionado chiller es una
unidad enfriadora de liquidos. Un chiller
es capaz de enfriar el ambiente usando
la misma operacion de refrigeracion
que los aires acondicionados @ ©
deshumidificadores, enfria el agua, aceite
o cualguier otro fluido. Esta solucion
enfricda puede ser usada en un amplio
rango de operaciones.

El sistema de aire acondicionado chiller
puede ser enfriadore de aire o agua. Los
chillers para enfriar el aguag, incorporan el
uso de torres de enfriamiento las cuales
mejoran la termodinamica de los chillers
en comparacion con los chillers para
enfriar aire.

Una gran ventajo, es que se puede
acumular agua fria en tanques, lo que
asegura tener la capacidad necesarig,
en los momentos de mayor requerimiento,
y ademads, bajar la capacidad a instalar,
llegando a instalar un 70/75% de la
potencia instalada en sistemas  por
expansion directa (aire acondicionado
tradicional).

En  definitiva, el sistema  de aire
acondicionado por agua es uno de los
mds eficientes que se pueden instalar vy
es de suma importancia en la industria
alimentaria, en la ingenieria de proceso,
y en la climatizacion, usandose mucho en
grandes edificios, restaurantes, hoteles,
departamentos, oficinas o construcciones
con poco espacio en plafones (entre
cielorraso y fondo de losa), que impide
la instalacion de ductos de aire de gran
tamano.

Tangue de
Expansion

Mandmetro IrviSrruptor ae Mandmetro

de flujo

Fan Cail

Fan Coil



Los sistemas de aire acondicionado
central de edificio se utilizan para
capacidades de refrigeracion que  se
extienden mas allad de las 20 toneladas
de aire, pudiendo refrigerar edificios
enteros. Este tipo de aire acondicionado
se utilizan comunmente en lugares como
restaurantes, centrales telefonicas, casas
enteras, oficinas, etc...

En el aire acondicionado central todos los
componentes importantes de refrigeracion
estan encerrados en una carcasa Unica.

NA condengador enfriade por agua
En estos sistemas de aire acondicionado
el condensador es enfricdo por agua. El
condensador estd formado por una
carcasa y tubos y el refrigerante fluye a

lo largo de los tulbos v el agua a lo largo
de la carcasa.

NA condengador enfriade per aive

En este tipo de aire acondicionado
central el condensador del sistema
de refrigeracion es enfriado por aire
atmosférico. Hay una unidad exterior que
fiene todos los componentes importantes
como el compresor, el condensador y en
algunos casos la valvula de expansion.

El ventilador situado en el interior de
esta unidad succiona el aire exterior y lo
sopla sobre la bobina de condensador
de enfriamiento en este proceso. Los aires
acondicionados con  condensadores
enfricdos por aire se utilizan mas que los
que fienen condensadores enfriados con
agua puesto que el aire esta libremente
disponible y es dificil mantener un flujo
continuo del agua.

Central Air Conditioning Unit’s Two Main
Components Are Condenser & Evaporator



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

Los aires acondicionados de ventana
fienen a favor su bajo costo de instalacion
y facil mantenimiento, y en contra que
consumen bastante clectricidad, son
ruidosos.

condengacion

Se realiza en el exterior, ¢s decir, mediante
el aire exterior. El compresor es hermético
y monofdasico. El aire acondicionado de
ventana convencional sélo enfria el aire
en verano y puede proporcionar calor
en invierno mediante unas resistencias
eléctricas que puede llevar incorporadas.

parles dv v aive acondicionade

de venlana

® | o bateria evaporadora.

® | o bateria condensadora.

® £| motor-ventilador Unico, con dos ejes;
uno de ellos va acoplado a la turbina que
mueve el aire que se desea acondicionar;
el otro mueve el aire en direccion al
condensador.

® | a plancha separadora de la zona
del aire refrigerado de la del utilizado
como elemento auxiliar en el proceso de
condensacion.

® E| compresor, habitualmente monofdsico,
con condensador cléctrico de arranque
exterior

® Sistemas de expansion, generalmente en
forma de tubo capilar.

e Filtro de aire, situado delante de la
bateria evaporadora, que mantiene limpio
el aire acondicionado.

Tipos de aire acondicionado

POR COMPRESION

Esta formada por dos unidades:

Unidad evaporadora (interior)

Es el sistema por donde circula el gas
refrigerante gue llega a un ventilador.
Genera el goteo del agua de condensacion.

Unidad compresora (exterior)
Tiene la funcion de realizar el ciclo
de compresion del gas refrigerante
(al cambiar de estado fisico,
cambia su temperatura).

DE VENTANA

Son unidades compactas,
en un mismo equipo se
ubican tanto el compresor
como el evaporador, vy los
controladores. Pueden dar
frio y calor, o solo frio.

y

Exterior

Interior



El aire acondicionado portdatil tiene un
compresor interno (el condensador) que
absorbe el aire de la habitacion y lo
enfria, pero al estar el compresor dentro
de casa pueden ser un poco ruidosos,
aungue sus precios suelen ser mas baratos
que el de las unidades fijas (split).

Un aparato de aire acondicionado
portatil puede constar de dos unidades,
una exterior y otra interior, conectadas
por tubos, o en el caso del monobloc
portatil, de una sola unidad movil para
trasladarla de una estancia a otra.

Los aparatos de aire acondicionado
portatiles requieren una instalacion minima
(un pequeno hueco en una ventana para
la salida del aire caliente a través de un

tubo), aungue nunca tan engorrosa como
las de los aparatos fijos que requieren
que un técnico se desplace ¢ instale en
una pared el compresor exterior. Los aires
acondicionados portdatiles son ideales
para viviendas pequenias, de alquiler o
segundas residencias donde solo nos
interesa enfriar algunas estancias o llevar
el aparato en una determinada ¢poca
del ano.

A diferencia de las unidades de aire
acondicionado de ventana que se deben
instalar en un marco de la ventanag, los
aparatos de aire acondicionado portatiles
se colocan en el suclo y se pueden mover
facilmente de una habitacion a otra.




Un frigorifico o camara frigorifica es
una instalacion industrial en la cual se
almacenan carnes o vegetales para su
posterior comercializacion.

El cuarto frio es el lugar determinado para
la manipulacion de productos frescos y
productos no elaborados. Tambiéen es uno
de los lugares de recepcion de mercancias
para que posteriormente sean ordenados
en las distintas neveras.

En cocinas de gran brigada existen
cuartos frios diferenciados de carne,
pescados, verduras, para emplatar, de
pasteleria y cuarto frio para produccion.
Todos ellos son compartimentos cerrados
y cuya temperatura no debe sobrepasar
los 16°C.

El edificio de la planta tiene piso, paredes
y techo recubiertos con varias capas de
material plastico aislante y entre ellas una
chapa metdalica para impedir la filtracion
de humedad (vapor de agua). El espacio
incluye:

Camara de frio, cerrada con puerta
hermética manual o automatica.
v Corredor, no tiene evaporador,
temperatura intermedia entre la exterior y
las camaras.
v Area de mdaquinas: compresor y motor
eléctrico. condensador con ventilador,
generador y compresor de emergencia,
tablero de mandos de la maquinaria ¢
iluminacion.




Un ventilador es una maqguina de fluido,
mds exactamente una turbomdaquina que
tfransmite energia para generar la presion
necesaria con la que se mantiene un flujo
continuo de aire. Se utiliza para usos muy
diversos como: ventilacion de ambientes,
refrescamiento de maquinas u objetos ©
para mover gases, principalmente el aire,
por una red de conductos.

Estos ventiladores se pueden conseguir
en diferente presentacion, ya que existen
los de pie, los de mesa y los de techo, que
se adecuan de acuerdo a la necesidad
que se presente en el espacio a refrescar.

Es el caso de ventiladores de velocidad
variable mediante el uso vy refrescamiento
de acuerdo al sistema de soporte para
su ubicacion:

v/ De pared: se fijon a la pared,
permitiendo una mayor circulacion  en
lugares pequenos.

W/ De mesa: son ventiladores axiales de
baja potencia utilizados especialmente en
oficinas o en ambientes donde necesitan
poca ventilacion.

Vv’ De piso: son portatiles vy silenciosos,
posibilitan que sean colocados en el
suelo en cualguier ambiente de una casa,
pudiendo ser ftrasladados a cualquier
parte.

W De techo: son ventiladores verticales,
sUs aspas estan en posicion horizontal, y
por lo tanto el aire va hacia abagjo.




(aclovey

A mayor dimension del espacio, mds
potencia se necesita.
v Tamaro de ventanas y puertas
v/ Orientacion solar
v Equipos electronicos conectados
v/ Clima de territorio
v Porcentaje de humedad
v/ Aislamiento térmico, tipo de cerramiento
v/ Altura de los techos
v/ Materiales de construccion
(rigoviag
Para determinar la cantidad frigorias de
un aire acondicionado se multiplica el
metraje cubico del espacio por 50.

La equivalencia entre frigorias y BTU:

1 frigoria = 4 BTU

capatidad de enfrimmiento

La capacidad de enfriamiento de un
aparato de aire acondicionado es la
habilidad que posee para eliminar el calor
de una habitacion, y normalmente se mide
en BTU/h. Mientras mas alta sea la cifra de
BTU, mas calor puede ser eliminado.

Para determinar |la capacidad de
enfriamiento de un aire acondicionado se
toma como referencia el confort basico
de un espacio minimo:

12,000 BTU = 12m2 x 3mh = 36m?®

Lista de clasificacion de BTU del aire
acondicionado

e 9,000 BTU

e 12,000 BTU

e 15,000 BTU

¢ 18,000 BTU

e 21,000 BTU

e 24,000 BTU

;Qué potencia necesito?

Calcula 100 frigorias por m2

Superficie a refrigerar (m2)

Potencia de refrigeracion (KW)

5 metros

2,5 m.




Primer Plso:

Lobby: 38.54m? ..... 38,540 BTU .... 3.2 Tons (4tons)
Estar: 28.8m2.... 28,800 BTU .... 2.4 Tons (5 tons)
TV: 28.62m2 ... 28,620 BTU .... 3.85 Tons (4 tans)
Cocina: 21.50m2 ..... 21,500 BTU .... 1.80 Tons (2tens)

Cocina Caliente: 7.20m? ... 7,850 BTU .... 0.65 Tons (1ton)
Comedor: 15.58m2 ...... 15,580 BTU ....1.30 Tons (2tons)
Escalera: 13.65m2 x 6m .... 27,300 BTU .... 2.27 Tons (3 tons)

Habitacion: 27.51m2 .... 27,510 BTU .... 2.30 Tons (3 tons)
Bafio: 7.61m? ...... 7,610 BTU .... 0.64 Tons (1 ton)
Habitacion 2: 23.4m? .. 23,4000 BTU .... 1.95 Tons (2tons)
Bano: 11.7m? ... 11,700 BTU .... 0.97 Tons {1ton)

Segundo Piso

Pasillo: 28.70m2 .... 29,700 BTU .... 2.47 Tons (3 ton)
Cocinilla; 14.25m?2 .... 14,250 BTU .... 1.20 Tons (2ton)
Area de estar; 13.60m? ... 13,600 BTU .... 1.13 Tons (2ton}
Medio bafic: 2.30m2 .... 2,300 BTU .... 0.19 Tons (1ton)

Bafio: 7.70me ... 7,700 BTU .... 0.65 Tons (1ton)
Habitacion 4: 20.13m? ... 20,130 BTU .... 1.67 Tons (2tans)
Bafo: 7.60m¢ ... 7,600 BTU .... 0.65 Tons (1ton)
Habitacion 5: 23.4m2... 23,400 BTU .... 1.95 Tons (2ton)
Bafio: 10.20m2 ... 10,200 BTU .... 0.85 Tons (1 ton)

4 x Indoor units
1 x Qutdoor unit

Compresores:

Primer Piso

GCada condensador esta conectado a 3 y 4salidas
10 Tons

15 Tons

28 ton 3 Tons

Segundo Piso
Cada condensador esta conectado a 3 y 4 salidas
10 Ton

AT
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esludin|  ganagenamionts

La acustica es una rama de la fisica
interdisciplinaria que estudia el sonido,
infrasonido y ultrasonido, es decir ondas
mecdanicas que se propagan a traves de
la materia por medio de modelos fisicos y
matemdaticos.

— produttion
(rangwmigionw

gonido
pevceptionw

— reproduction

acuglica en avquiteclura

Es la encargada de estudiar el control
acustico en edificaciones, de manera que
se pueda lograr un adecuado aislamiento
acustico entre diferentes espacios.

La acustica arquitectonica  estudia
el control del sonido tanto en lugares
abiertos como en lugares cerrados.

En la acustica se involucran elementos
que producen, reciben vy transfieren el
sonido, estos se llaman, emisor, receptor y
fransmisor respectivamente:

emigor

Es aquel objeto que codifica el mensaje
y lo transmite por medio de un canal o
medio hasta un receptor, perceptor y/u
observador.

veceplor
Es el agente que recibe ¢l mensaje,
senal o codigo emitido por un emisor,

transmisor © enunciante.

(rangmigor

Es un instrumento que capta la variable
en proceso y la transmite a distancia a
un instrumento indicador o controlador.




gonide

Es cualguier fendmeno que involucre
la propagacion de ondas mecdnicas,
generalmente a traves de un fluido que
esté generando el movimiento vibratorio
de un cuerpo.

infragonide

Onda acustica u onda sonora cuya
frecuencia estad por debajo del
espectro audible del oido humano
(aproximadamente 20 Hz). El infrasonido
es utilizado por animales grandes para
comunicarse en amplias distancias.

vitvagenide
El ultrasonido son ondas mecdanicas,
cuya frecuencia estad por encima de

la capacidad de audicion del oido
humano (aproximadamente 20 000 Hz).
Algunas especies como ciertos insectos
y mamiferos lo utilizan de forma parecida
a un radar para su orientacion.

vuide

Se refiere a todo sonido no deseado
que interfiere en la comunicacion entre
las personas o en sus actividades.

inaceptable: entornos con +65db
lesién en el oido: +90db

17

Es un fendmeno acustico producido
cuando una onda se refleja y regresa
hacia su emisor. Para que se produzca
eco, la superficie reflectante debe estar
separada del foco sonoro una distancia
de |7 metros para sonidos musicales vy
11,34 metros para sonidos secos.

Se llama umbral de audicion al nivel
minimo de un sonido para que éste logre
ser percibido por el oido humano.

El valor normal del umbral auditivo se situa
entre Oy 25 db. El umbral del dolor tiene
el valor de 120 db aproximadamente.

De esta forma vemos que la respuesta
del oido a diferentes frecuencias no es
siempre la misma. A este fendomeno se le
denomina desplazamiento del umbral.

El decibelio o decibel (dB), es una
unidad que se utiliza para expresar la
relacion entre dos potencias acusticas o
electricas (no es una unidad de medida).
El nombre se le ha dado en homenaje a

Alexander Graham bBell. Es una expresion
que no es lineal, sino logaritmica,
adimensional y matematicamente escalar.

vibiral de avdibilidad

El umbral de audibilidad esta definido por
la minima intensidad o presion necesarias
para que un sonido pueda ser percibido.
Nuestro sistema auditivo tiene un darea
de mayor sensibilidad entre los 500 vy los
3000 Hz, producida principalmente por las
curvas de respuesta del sistema auditivo
periferico (oido externo, medio e interno).

vimbral de frecuencin

El umbral superior de frecuencias es
dependiente de la edad. Con el paso del
tiempo se deterioran las celulas capilares
del organo de Corti, lo que tiene como
consecuencia que cada vez percibamos
menos las frecuencias agudas.



veflexion
Se refiere al fendbmeno por el cual una
onda se absorbe o regresa.

En acustica esta propiedad de las
ondas es ampliamente conocida vy
aprovechada. No solo para aislar, sino
tambien para dirigir el sonido hacia ¢l
auditorio mediante placas reflectoras
(reflectores y tornavoces) a esto se le
puede llamar acustica sonora por que
cuando el sonido choca contra una
pared las ondas sonoras se esparcen
por esa pared y por los railes de la que
lo forman, es decir, que cuando choca
el sonido contra algo, todo lo demdas lo
escucha y las ondas se esparcen.

refracCion

Es un fendmeno que afecta a la
propagacion del sonido, y que consiste
en la desviacion que sufren las ondas en
la direccion de su propagacion, cuando
el sonido pasa de un medio a otfro distinto.
La refraccion es la curvatura de las ondas
cuando entran en un medio donde su
velocidad es diferente.

abgovgion

Cuando una onda sonora llega a una
pared rigida (ideal) se refleja totalmente
ya que la pared no se mueve y no absorbe
energia de la onda. Las paredes reales no
son nunca completamente rigidas, por lo
que pueden absorber parte de la energia
de las ondas incidentes.

regonangin

Es el fendbmeno que se produce cuando
dos cuerpos fienen la misma frecuencia
de vibracion, uno de los cuales empieza

a vibrar al recibir las ondas sonoras
emitidas por el otro.

reverheragion

Es la suma total de las reflexiones del
sonido que llegan al lugar del receptor
en diferentes momentos del tiempo.

Se refiere a tiempo de reverberacion, al
tiempo que tarda el nivel de presion del
sonido en caer 60db después de que el
sonido haya terminado. Medir el tiempo
de reverberacion nos permite calcular la
absorcion sonora total.

difugion

Consiste en prevenir las focalizaciones de
sonido, dispersando los rayos sonoros en
multiples direcciones.

Para cllo, los difusores suelen contar con
formas geométricas de variados tamanos
y disposiciones, para lograr que la onda

se refleje de manera distinta en cada una
de ecllas y obtener asi un campo sonoro
mas homogeneo. Cuanta mds variacion
de tamanos haya en el difusor mayor serda
el rango de frecuencias para el que es
efectivo.



Materiales y  estructuras con  la
capacidad de atraer energia sonora y
convertirla en otras formas de energia.
Mejoran la acustica de la habitacion
eliminando la reflexion de sonido. De esta
manera se reduce el ruido y el tiempo
de reverberacion.

Malervialeg poregog

Los materiales conocidos como
absorventes artificiales, captan las altas
y medias frecuencias emitidas, de forma
que las ondas penetran en los orificios y
el roce de las particulas de aire contra
las paredes internas del material provoca
una reduccion en su movimiento.

alformbrag « moquelag o covlinag
(apites o vopa

Los materiales acuUsticos profesionales
suelen construirse a partir de espumas
con esqueleto rigido.

(rampag graveg

Este es el nombre con que se conoce
a los dispositivos encargados de lidiar
con las bajas frecuencias. Estas ondas
son grandes, con mucha energia, y por
tanto son las mas dificiles de combatir.

Las trampas activas funcionan mejor ya
que su absorcion es mayor y centrada en
determinadas frecuencias.

Las trampas pasivas suelen ofrecer menor
absorcion, pero afectan de una manera
mas uniforme, por lo que resultan idoneas
para homogeneizar de forma general el
low end de la sala.




Coeficientes de absorcién de diversos mate-
riales en funcién de la frecuencia (segin varias fuentes).
Los valores no suministrados no estaban disponibles.

Material

Coeficiente de absorcion « a la frecuencia

. Pérdida de transmisién de diversos materiales en funcién
de la frecuencia, y clase de transmision sonora (segun varias fuentes).

125 250 500 | 1.000 | 2.000 | 4.000

Hormigoén sin pintar

0,01 0,01 0,02 | 002 | 0,02 | 0,04

Hormigén pintado

001 [ 001 [ 001 | 002 | 002 [ 002

PT a la frecuencia

Ladrillo visto sin pintar

0,02 | 002 | 0,03 | 0,04 | 0,05 [ 0,05

Ladrillo visto pintado

0,01 0,01 0,02 | 002 | 0,02 | 0,02

Revoque de cal y arena

0,04 | 005 [ 006 | 008 | 0,04 | 006

Placa de yeso (Durlock) 12 mm a 10 cm

0,29 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,07 [ 0,09

Yeso sobre metal desplegado

0,04 | 004 | 0,04 | 006 | 0,06 [ 0,03

Mirmol o azulejo

0,01 | 001 | 001 | 001 [ 002 | 002

Madera en paneles (a 5 cm de la pared)

0,30 | 025 | 0,20 | 0,17 | 0,15 [ 0,10

Madera aglomerada en panel

047 | 052 | 0,50 | 055 | 0,58 [ 0,63

Parquet

0,04 | 004 | 0,07 | 006 | 006 | 007

Parquet sobre asfalto

005 | 003 | 0,06 | 0,09 | 0,10 | 0,22

Parquet sobre listones

020 | 0,15 [ 012 | 010 [ 0,10 [ 0,07

Alfombra de goma 0,5 cm

0,04 | 004 | 0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,10

Alfombra de lana 1,2 kg/m*

0,10 | 0,16 | 0,11 0,30 | 0,50 [ 047

Alfombra de lana 2,3 kg/m?

0,17 | 0,18 | 0,21 0,50 | 0,63 | 083

Cortina 338 g/m”

003 [ 004 [ 011 [ 017 | 024 [ 035

Cortina 475 g/m” fruncida al 50%

007 | 031 [ 049 | 075 | 0,70 [ 0,60

Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm

0,11 0,14 | 0,36 | 0,82 | 090 [ 097

Espuma de poliuretano (Fonac) 50 mm

015 [ 025 [ 0,50 | 094 | 092 [ 099

Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm

0,17 | 044 | 0,99 1,03 1,00 1,03

Espuma de poliuretano (Sonex) 35 mm

0,06 | 020 | 045 | 0,71 095 | 0389

Espuma de poliuretano (Sonex) 50 mm

007 | 032 [ 072 | 088 [ 097 [ 1m

Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm

0,13 | 053 | 0,9 1,07 1,07 1,00

Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m’) 25 mm

0,15 | 025 | 0,40 | 050 | 0,65 | 0,70

Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m’) 50 mm

025 | 045 | 0,70 | 080 | 085 | 085

Lana de vidrio (panel 35 kg/m®) 25 mm

0,20 | 040 | 0,80 | 090 1,00 1,00

Lana de vidrio (panel 35 kg/m’) 50 mm

030 | 075 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00

Ventana abierta

1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100

Vidrio

0,03 | 002 | 0,02 | 0,01 0,07 | 0,04

Panel cielorraso Spanacustic (Manville) 19 mm

- 080 | 0,71 086 | 0,68 -

Panel cielorraso Acustidom (Manville) 4 mm

- 0,72 | 0,61 0,68 | 0,79 -

Panel cielorraso Prismatic (Manville) 4 mm

- 0,70 | 0,61 0,70 | 0,78 -

Panel cielorraso Profil (Manville) 4 mm

- 0,72 | 0,62 | 0,69 | 0,78 -

Panel cielorraso fisurado Auratone (USG) 515

0,34 | 036 | 0,71 085 | 0,68 | 0,64

Panel cielorraso fisurado Cortega (AWI) 5757

031 | 032 [ 051 [ 072 [ 074 | 077

Asiento de madera (0,8 m*/asiento)

0,01 002 | 0,03 | 0,04 | 0,06 [ 0,08

Asiento tapizado grueso (0.8 mzlasiento)

044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044

Personas en asiento de madera (0.8 mz/persona)

0,34 | 039 | 044 | 054 | 0,56 | 0,56

Personas en asiento tapizado (0.8 mzlpersona)

0,53 | 051 0,51 056 | 0,56 [ 059

Personas de pie (0,8 m*/persona)

025 | 044 [ 059 | 056 | 0,62 [ 050

Material o estructura STC 25 1250 1 500 11000 | 2000 | 4000
Hormigon (90 mm) 37 30 | 30 | 37 35 38 41
Hormigon (140 mm) 45 30 | 34 | 41 48 56 55
Hormigon (190 mm) 53 37 | 46 | 46 54 59 60
Hormigon (290 mm) 50 33 | 41 | 45 51 57 61
Hormigon (90 mm) + aire (25 mm) + fibra de
vidrio (65 mm) + hormigon (90 mm) + placa de 62 49 | 54 | 57 66 71 81
yeso (16 mm)
Placa de yeso (Durlock) (12 mm) 28 15 | 20 | 25 29 32 27
Placa de yeso (Durlock) (2x12 mm) 31 19 | 26 | 30 32 29 37
Placa de yeso (12 mm) + aire (90 mm) + placa 13 2 23| 41 44 39
de yeso (12 mm)
Placa de yeso (2x12 mm) + aire (90 mm) + pla- 37 16 | 26 | 36 0 45 48
ca de yeso (12 mm)
Placa de yeso (2x12 mm) + aire (70 mm) + pla- 45 23 | 30 | 45 49 52 52
ca de yeso (2x12 mm)
Placa de yeso (12 mm) + aire (20 mm) + fibra
de vidrio (50 mm) + placa de yeso (12 mm) 45 21 | 35| 48 35 56 43
Placa de yeso (2x12 mm) + aire (40 mm) + fibra
de vidrio (50 mm) + placa de veso (2x12 mm) > 34147 | 56 61 59 7
Vidrio (6 mm) 31 25 | 28 | 31 34 30 37
Vidrio laminado (6 mm) 35 26 | 29 | 32 35 35 43
Vidrio (3mm) + aire (50 mm) + vidrio (3 mm) 38 18 | 26 | 38 43 48 35
Vidrio (3mm) + aire (100 mm) + vidrio (6 mm) 45 29 | 35 | 44 46 47 50
Puerta madera maciza (24 kg/mz) sin burlete 22 19 | 22 | 26 24 23 20
Puerta madera maciza con burlete 26 22 | 25 | 29 25 26 28
Puerta de madera maciza (24 kg/mz) + aire (230
mm) + Puerta acero chapa # 18 hueca (26 kg/mz) 49 35 | 44 | 48 4 54 62

+ burlete magnético en el marco




La acustica de sala estd encargada
del estudio del volumen, la forma de los
materialesy delrecubrimiento delespacio
(salas de conciertos, teatros, auditorios,
salas de musicas etc) con el proposito
de garantizar la calidad sonora. Cada
espacio tiene requerimientos especificos
que han sido establecidos por una serie
de pardametros acusticos

aiglamiento acuglice

Se refiere a la caopacidad de un
elemento o una estructura dentro de
un edificio de reducir la transmision de
sonido. Se mide el aislamiento acustico
en diferentes frecuencias, normalmente
100-3 150 Hz.

cvalidadey de vna gala acuglica

Entre los criterios que se utilizan para el
disefno acustico de una sala:

v La forma y dimensiones del recinto
compaginando al maximo los criterios
acusticos y los esteticos.

v/ Definir las dimensiones en funcion del
tiempo de reverberacion optimo y el
aforo que tendra la sala.

v/ El techo es la mayor superficie que
fransmite sonido de forma homogéneca
hacia la audiencia. La altura modifica
el volumen de la sala y la transmision
adecuadadel sonido haciala audiencia.

v/ El suelo debe limitar la difraccion en
las cabezas del publico, para mejorar la
percepcion visual y auditiva.

Factores ohjetivos

Reflexion de las ondas sonoras en paredes y
techos

Cuando hay muchas superficies planas
reflectoras se producen multitud de ondas
reflejadas. Para reducirlas, es hahitual colocar
sobre las paredes y techo materiales
absorbentes, gque evitan ecos y valores
demasiado altos del tiempo de reverberacion.

Distribucion uniforme del sonido

Requiere un cuidadoso disefio del auditorio y
los materiales interiores, sobre todo bajo los
anfiteatros, y una apropiada inclinacion y
curvatura del suelo.

Intensidad sonora suficiente en toda la sala

La intensidad sonora producida en el escenario
debe adecuarse al tamaiio de la sala: con poca
intensidad hay zonas en las que no se oye, con
demasiada se produce un efecto estruendoso.
Un auditorio ideado para una orquesta
sinfonica puede no ser el mejor para un
pequeiio conjunto orquestal.

Eliminacion de ruidos no deseados
Buen aislamiento al ruido exterior e interior
(aparatos ruidosos).

Factores subj etivos

Intimidad

Se define como el intervalo de tiempo entre la
llegada del sonido directo y del primer sonido
reflejado a un punto de la sala.

Se dice que este tiempo no debe ser mayor que
20 milisegundos para que el publico no se
sienta aislado de la fuente.

Depende mucho de la altura y distribucion de
los paneles reflectores suspendidos de los
techos.

Direccion de la que llega el sonido reflejado
Cada oyente es capaz de situar la fuente sonora
espacialmente si el sonido reflejado proviene de
las paredes de la sala, es decir si el sonido
percibido por los dos oidos es diferente.

Sin embargo, no puede hacerlo si proviene del
techo.

Este hecho tiene relacion con la anchura de la
sala:

En una sala ancha, los primeros rayos sonoros
reflejados llegan a cada oyente desde el techo.
En una estrecha llegan primero los reflejados
en las paredes laterales.

Por tanto, las salas estrechas son preferidas a
las anchas.




El ejercicio consiste en el disefo interior de un
auditorio, ubicado en el aula FR1-807, en la
Universidad lberoamericana, segun los parametros
y especificaciones de arquitectura acustica.

Los materiales utilizados para mejorar la acustica
son de calidad porosa y recubren el suelo
y las pared trasera, en los laterales se coloca
un recubrimiento que permite que el sonido
choque contra este y se devuelva a los oidos
del espectador. El piso se recubre por una
alfobra sintetica y los cantos de los escalones
son marcados con metal para que puedan er
distinguidos en la oscuridad y evitar accidentes.

En cuanto al techo, se elmind el plafond actual,

de PVC, y fue sustituido por un armazén inclinado
que permite la mejora en acustica y recubirerto
por un plafond de fibra de vidrio.
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