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Difusién del aire en el espacio
acondicionado

El principal objetivo de un sistema de CVAA es proporcionar confort y aire interior de
apropiada dentro de las zonas ocupadas de un edificio. Un paso importante en este
consiste en proporcionar aire a cada espacio de tal manera que se pueda contrarrestar c
corriente molesta o efecto radiante dentro del mismo Y asegurar que la temperatura, hus
¥ velocidad del aire se mantengan en niveles aceptables. Esto gencralmente se logra int

ciendo aire a los espacios a través de los lugares mis apropiados y con suficiente velocidad
ra que se produzca el arrastre del aire que ya se encontraba en el recinto. En el proceso
calefacci6n, la mezcla resultante permitird que la energia almacenada en ¢l aire caliente
transportada hacia los espacios ocupados; en el proceso de enfriamiento, Ia introducci6n de
re fiio y el desalojo de energfa de los espacios ocupados tendrdn el efect

lograr una buena mezcla sin crear corrientes incémodas y asegurar que ha
razonable en la temperatura de todos los lugares del recinto. Esto debe hac
cambios bruscos en las condiciones del espacio cuando cambien sus requerimientos de c

El disefio también requiere la seleccién del equipo de difusién adecuado para satisfacer los.
querimientos en cuanto a ruidos y caidas de presion.

11-1 COMPORTAMIENTO DE LOS CHORROS

El aire acondicionado normalmente llega a las rejillas de ventilacién a una velocidad muche .
mayor que la aceptable en el espacio ocupado. La temperatura del aire acondicionado puede
ser superior, inferior 0 igual a la temperatura del aire del espacio ocupado. Una apropiada dis-
tribucién del aire provoca el arrastre del aire del recinto por el torrente primario, y la mezcla
resultante reduce los diferenciales de temperatura a limites aceptables antes de que entre al es-
pacio ocupado. Esto también contrarresta los efectos de la conveccion natural y de la radiacién
dentro del recinto.

n del aire desde las aperturas, rejillas, paneles perforados, difusores de techa
y otras salidas estd relacionada con su velocidad media en la salida del ducto de suministro de
aire. Un chorro libre tiene cuatro zonas de expansion, y la velocidad de su parte central en cugl
quiera de estas zonas estd relacionada con la velocidad inicial de la manera como se muestra
en la figura II-1. Independientemente del tipo de abertura de salida, ¢l chorro tenderd a adop-
tar una forma circular. El efecto de las superficies cercanas se analiza mds adelante. En la z0-
na III, Ja mds importante desde el punto de vista de la distribucién del aire en el recinto, la

relacion entre la velocidad de la linea central del chorro ¥ la velocidad inicial est4 dada por:
Ve
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Figura 11-1 Comportamiento de un
VA chorro de aire isotérmico

(11-1b)

Vx = velocidad de la linea central a cualquier x, ft/min o m/s
¥ = velocidad inicial, ft/min o m/s

Ay = drea correspondiente a la velocidad inicial, ft2 0 m?

incia desde la salida al punto de medicion de Vx, ft o m
0, = gasto de aire en la salida, cfm o ms

K = constante de proporcionalidad, adimensional.

Las ecuaciones 11-1a y 11-1b se aplican exclusivamente a chorros libres que tienen la mis-
temperatura que el aire del recinto, pero con A y K apropiadas estas ecuaciones pueden de-
it el desplazamiento inercial de cualquier tipo de salida. El desplazamiento inercial s la
ia desde la salida hasta el lugar donde la velocidad mxima del chorro ha decrecido a un
especificado, que puede ser de 50, 100 o 150 ft/min (0.25, 0.5 0 0.75 m/s). La constante K
aproximadamente desde 6 para los chorros libres hasta 1 para los difusores de techo.

 El chorro se expande debido al arrastre de aire del recinto. El aire que estd mds alld de la
Il es una mezcla de aire primario y aire inducido. La razon entre el volumen total del cho-
yel volumen inicial del mismo a una distancia dada desde el origen depende principalmen-
dela raz6n entre la velocidad inicial V y la velocidad terminal V,. La razn de induccion es:

%
V.

(11-2)
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donde:
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ezcla de aire total a la distancia x desde la salida, cfm o m/s
-oeficiente de arrastre (2 para un chorro libre y redondo), adimensional

En la zona IV, donde la velocidad terminal es baja, la ecuacion 11-2 dard valores
20 por ciento.
Cuando un chorro es proyectado paralelo a una superficie y a unas pocas pulg
44, la inducci6n, o arrastre, estd limitada en el lado del chorro cercano a la superficie,
una regién de baja presion entre la superficie y el chorro, éste tiende a acercarse a la
cie. Bste fendmeno surge si el dngulo de descarga entre ¢l chorro y Ia superficie es
40 grados y si el chorro corre a menos de un pie de distancia de Ia superficie. EI
veniente de una salida en el piso es atraido hacia la pared, y el que proviene de una
s superficies incrementa el despl

condiciones provocan una disminucién del desplazamiento inercial en chorros con
des menores de 150 ft/min (0.76 m/s). En el cuadro inferior de Ia figura 11-2 se muestrl
da de un chorro de aire frio.

Se pueden establecer las s
de los chorros de aire:
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Figura 11-2 Esquema del arrastre del aire,

Choro o ceca el lfon efecto superficial y la caida
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El efecto de la superficie incrementa el desplazamiento inercial y disminuye la cafda,
en comparacién con las condiciones de espacio libre.

Puede incrementarse el efecto de la superficie instalando la salida un poco mi lejos de la
superficie, de manera que ¢l chorro se difunda sobre la superficie después del fmpacto.
Pucde incrementarse el efecto de la superficie dispersando el chorro cuando sea descar-
gado.

La dispersi6n del torrente de aire reduce el desplazamiento inercial y la caida.

La caida depende principalmente de la cantidad de aire, y s6lo parcialmente del tama-
0 de la rejilla de salida o de la velocidad con que sale de ésta. Por lo tanto, el uso de
ms rejillas de salida con un flujo menor de aire reducird la ¢

™

-

EES

Movimiento del aire en el recinto

Blaire del recinto cercano al chorro se mezela con éste por lo que debe ser sustituido por mds
i del recinto. El aire del recinto se desplaza hacia el sitio de suministro y pone en movimien-
el gire de todo el espacio acondicionado. Siempre que la velocidad promedio del aire del re-
into sea menor de 50 fymin (0.254 ms) los efectos ascencionales podrén ser significativos.
En general, a una velocidad menor de 15 fmin (0.08 m/s) se requieren de § a 10 cambios de
4 por hora para impedir la aparicion de zonas de estancamientos sin embargo, la existencia
& regiones de estancamiento no constituye una condicion seria. El enfoque general consiste
enevitar que el aire que sale a alta velocidad de las rejillas de ventilaci6n entre directamente
4l espacio ocupado (recordemos que, para propésitos précticos, la porcién de un recinto a me-
e de un pie de las paredes y a s de 6 pies sobre el nivel del piso no forma parte del espa-
cio ocupado).

En'la figura 11-3 se muestran las velocidades envolventes en una rejill de salida instala-
faen Io alto de una pared. Se utilizo la ceuacion 11-1a para estimar el desplazamiento inercial
e 1as velocidades que se muestran en la figura 11-3. Para interpretar el movimiento del aire
en ténminos de confort es necesario estimar las temperaturas del aire local correspondientes a
s velocidades terminales. La relaci6n entre las velocidades de la linea central y los diferen-
citles de temperatura est dada de manera aproximada (referencia 1) por:

(11-3)

donde Ar, y At, son los diferenciales de temperatura entre la temperatura del torrente local y
el recinto (1, — 1), y entre el aire de la rejilla de salida y el recinto. (1, ~ 1,). En la figura 13

Ve ( 200 fpm Fallea
Ay=-32 100 fpm
Vsl e oo /

<50 fpm, At =0

LN L

Figora 11-3 Velocidades y temperaturas del chorro y del aire del recinto
para ¥ = 1 000 fumin y Ar, =20 F
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se muestran las temperaturas calculadas utilizando la ecuacion 11-3. En la pared opuesta,
la velocidad terminal es de 100 ft/min, la temperatura del aire es 1.6 F mds baja que la
ratura del recinto. La diferencia de temperatura de la envolvente de 50 f/min muestra ques
tro de casi todo el espacio ocupado la temperatura estd 0.8 F por debajo de Ia tempes
recinto y que el movimiento del aire en el recinto ocurre a una velocidad de menos
f/min.

Patrones bisicos de flujo
Las rejillas de salida han sido clasificadas en cinco grupos (referencia 2):

Grupo A. Salidas instaladas en o cerca del techo que descargan el aire horizontal
Grupo B. Salidas instaladas en o cerca del piso que descargan el aire verticalmente
chorro no dispersante.
Grupo C. Salidas instaladas en o cerca del piso que descargan el aire verticalmente
chorro dispersante.
Grupo D. Salidas instaladas en o cerca del piso que descargan el aire horizontalmer
Grupo E. Salidas instaladas en o cerca del techo que proyectan verticalmente el aire.
abajo.

En las figuras 114 a 11-8 se muestran los patrones basicos de flujo para los tipos def
llas de salida mds usados. Las zonas sombreadas muestran el aire primario de alta vel
Estas dreas representan las regiones de mds alta cantidad de movimiento inercial del aire
mueve en el recinto. En todos los casos resultan evidentes los efectos de la conveccién
(fuerza ascencional). Observe que las zonas de estancamiento del aire siempre tienen un
gradiente de temperatura. Cuando ocurre esto en el espacio ocupado, es necesario lanzar:
hacia la zona de estancamiento para estimular el proceso de mezclado. Aun cuando lo ideils
rfa mantener uniforme la temperatura en todo el recinto desde el piso hasta una altura de 6
un gradiente de 4 F (2 C) podrfa resultar aceptable para el 85 por ciento de los ocupantes.

Figura 11-4 Caracteristicas del
movimiento del aire en las ul)du
grupo C. (Reimpresa, con au
del ASHRAE Handbook,
Salida en o cerca del piso, descarga dispersante vertical  Fundamentals Volume)
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115 Caracterfsticas del movimiento del aire en las salidas del grupo B.

de salida de tipo perimetral que se muestran en la figura 11-4 (grupo C de la
AE) suclen considerarse las mejores para propdsitos de calefaccion. Esto es particular-
ate cierto cuando el piso se encuentra sobre un espacio sin calefaccion o sobre una losa y
un drea considerable de ventanas en la pared. Los difusores de amplia dispersion son la
opei6n en instalaciones de calefaccién, debido a que las fuerzas ascencionales tienden a
grementar el desplazamiento inercial. Por la misma razén, los chorros dispersantes no son
adecuados para propdsitos de enfriamiento, ya que un mayor desplazamiento inercial po-
10 ser adecuado para mezclar completamente el aire del recinto. En cambio, una rejilla
al con un chorro no dispersante (grupo B de la ASHRAE) podria ser satisfactoria
do se utiliza para propésitos de enfriamiento. En la figura 11-5 se muestra la aplicacién
i difusor perimetral no dispersante para propdsitos de enfriamiento. Se puede ver que el
0 no dispersante es menos deseable para propdsitos de calefacci6n debido a que general-

Aire dl recintoy aie total

Seceidn XX
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Salda enlo ao de a pared

A
Contomo delpano

Saldadetcho
ura 11-6 Caracteristicas del movimiento del aire en las salidas el grupo A. (Reimpr

utorizacion, del ASHRAE Handbook, Fundamentals Volume)
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mente produce una zona estratificada mds grande. Existen difusores dispersantes que
cambiarse a no dispersantes, dependiendo de la estacion del afio.

El registro para la parte alta de la pared (grupo A de la ASHRAE) que se muestra en la
11-6 se utiliza mucho en climas benignos, a partir del segundo piso de los edificios de varios
Este tipo de salida no es recomendable para climas frfos o con pisos no calentados. Enla
se aprecia que puede existir un gradiente de temperatura considerable entre el piso y el techoi
do se trata de un proceso de calefacci6n. No obstante, este tipo de salida produce un buen movi
{0 del aire y temperaturas uniformes en la zona ocupada en aplicaciones de enfriamiento.

El difusor de techo (grupo A del ASHRAE) que se muestra en la figura 11-6 es muy)
pular en aplicaciones comerciales, y existen muchas variantes del mismo. Los patrones
fe que se muestran en la figura 11-6 son tipicos de estos difusores. Debido a que el
primario es proyectado radialmente en todas direcciones, la tasa e arrastre es alta, lo que
voca que un chorro de alta cantidad de movimiento se difunda réipidamente. Esta caract
ca permite al difusor de techo manejar grandes cantidades de aire a mayores velocidades
la mayoria de los difusores de otros tipos. En la figura 11-6 s puede ver que el difusor
cho es muy efectivo en aplicaciones de enfriamiento, pero generalmente resulta insatisfa
en aplicaciones de calefaccién. No obstante, pueden obtenerse resultados aceptables si se
tala en recintos de estructuras comerciales que se encuentren encima de espacios calenl

Los difusores lineales o de barra T (figura 11-9) caen dentro del grupo A de la ASHI
generalmente se utilizan en sistemas de volumen de aire variable (VAV) debido a sus opti
caracterfsticas de flujo a velocidades reducidas. Sin embargo, este tipo de difusor tiene un
sempeiio deficiente en aplicaciones de calefaccion, en cuyo caso se requerirfa de un siste

Aie el recito v aiebotal

Taro Tovro
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Handbook, Fundamentals
Volume)

Enframiento  Pis0 Calefacoion Piso




[image: image8.jpg]1141 Comportamiento de los Chorros 369

Moo | A |H|| B D|E
2o, 5 Figura 11-9 Ensamble de un
27 | 5 [a8 1215 difusor de barra T tipico.
3 3 (Cortesia de Environmental
¢ 47
28 | % [as]¥"[12[8 Corporation, Dallas, Texas)

parado de distribuci6n de aire caliente, el cual podia ser de tipo perimetral. Los difusores del gru-
oD que se muestran en la figura 11-7 son para aplicaciones especiales. Los difusores del grupo
E figura 11-8) proyectan chorros de ire hacia abajo; generalmente son de tipo lincal y se uti-
lizan en aplicaciones especiale:

Puesto que el aire se aproxima a las rejillas de retomo y de extracci6n desde todas direccio-
nes y que su velocidad decrece ripidamente cuando se incrementa la distancia desde las aber-
uras, la ubicacion de las rejillas generalmente tiene muy poco efecto sobre el movimiento del
sire en el recinto. Desde el punto de vista del gasto de energia, es deseable retornar el aire més
fiio al serpentin de calefaccion y el aire més caliente al serpentin de enfriamiento, lo cual su-
ere que la regin cn la que se estanca el aire es el mejor lugar para ubicar las rejillas del sis-
tema de retorno. Sin embargo, en es con techos o tragaluces muy altos o con grandes
superficies de cristal en los que las dreas altas del recinto no estén ocupadas, la estratificacion
constituye una técnica de ahorro de energfa deseable, por lo que las rejillas de extraccion de ai-
1 no deben estar localizadas en estas dreas. Las rejillas del sistema de extracci6n siempre de-
hen estar ubicadas de tal manera que no interfieran en la circulaci6n del aire de suministro.

Ruido

fuido producido por el difusor de aire puede llegar a ser molesto para los ocupantes del es-
pcio acondicionado. Los ruidos asociados con el movimiento de aire gencralmente no tienen
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Figura 11-10 Curvas de NC para especificar el nivel de disefio en
términos de presion de sonido mixima permitida para cada banda de
frecuencias (Reimpresa, con autorizaci6n, del ASHRAE Handbook,
Fundamentals Volume),

caracteristicas de frecuencia distinguibles, y su intensidad se define analizando una
estadisticamente representativa de reacciones humanas. Pueden establecerse contornos de
noridad (curvas de igual intensidad sonora versus frecuencia) para tales reacciones.

Un método ampliamente utilizado para proporcionar informacicn sobre el contenido
pectral del ruido s el de las curvas y ntimeros de criterio del ruido (NC, por sus siglas eni
2lés). En la figura 11-10 se muestran las curvas NC. Se trata de una serie de curvas ela
a partir de los contornos de sonoridad y de la capacidad del ruido para interferir en una
ca, las cuales se utilizan para especificar los limites tolerables de ruido en un medio
te, de acuerdo con un criterio de un solo nimero. Se ha encontrado que estas curvas
perfectamente aplicables al cdleulo de las condiciones de confort de un lugar. En general
acuerdo con el criterio de ruido un lugar con un nivel de 30 0 menos se considera tran
mientras que un lugar con un nivel de 50 a 55 es considerado ruidoso. La actividad que se
liza dentro del espacio bajo evaluacion es un factor muy importante para determinar el ni
de ruido aceptable. La tabla 11-1 proporciona los nimeros del criterio de ruido recomen
para varias aplicaciones (referencia 3). Para determinar la aceptabilidad un espacio dado
una especificacion dada, el nivel de presion del sonido debe medirse a varias frecuencias
trales de bandas separadas por octavas y compararse con la curva NC de la figura 11-10,
satisfacer un NC en particular, la lectura de la banda de octava real debe estar sobre o
de la curva del NC.
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111 Niveles de ruido aceptables en un
stema de CVAA para espacios desocupados

Uso Criterio de ruido
ncial privada NC 2530
mentos NC 30-35
les o moteles
 Cuartos individuales o suites NC 30-35
" Salones de reuniones o de banquete  NC 30-35
 Salas, corredores, vestlbulos NC 35-40
Areas de servicio NC 40-45
Oficinas.
Oficinas ejecutivas NC 2530
Salas de convenciones
Privados
Arcas abiertas
Areas de méquinas de oficina o
de computadoras NC 40-45
Areas de circulacion NC 40-45
Hospitales y clinicas
Cuartos privados NC 25-30
Sala de guardia NC 30-35
Quirdfanos NC 25-30
Laboratorios NC 35-40
Corredores NC 30-35
Areas publicas NC 3540
Igesias NC 3035
Escuelas

Salones de citedra y aulas
Aulas de asesoria
Biblotecas
Jizgados
Teatros para obras cldsicas
Slas de cine
Restaurantes
Saas de recitales y conciertos
Estudios de grabacin
Estudios de television NC 20-25

Fuente: Reimpresa, con autorizacion, del ASHRAE Hand-
book, HVAC Applications Volume

Aun cuando todavia se utilizan mucho, las curvas de criterio del ruido estén comenzado a
e reemplazadas por las curvas el eriterio de recinto (RC, por sus siglas en inglés), las cules
poporcionan ms informacion acerca de la calidad del sonido (referencia 2) Las curyas RCes-
{in diseriadas especialmente para satisfacer las metas el disefio de un sistema de CVAA. Las
{omas de Tas curvas NC y RC son similares, pero difieren en las frecuencias alta y baja. La for-
ma do las curvas RC constituye una mejor aproximacion a un espectro bien balanceado de so-
Joridad neutral, y son guias particularmente tiles cuando se utiliza el ruido de fondo de un
sstema de CVAA para enmascarar otros ruidos (referencia 4). Las curvas RC también muestran
eas de baja frecuencia en donde el ruido puede inducir a los materiales de construccion lige-
1o (ales como s losetas de los plafones) a vibrar por resonancia. Debido a que se sigue utli-
ando mucho la informaci6n de los NC en los catdlogos de los fabricantes, éste serd el criterio
siizado en este texto. El cambio al uso de datos RC puede hacerse ficilmente por el ingenie-
1 especializado, en la medida en que aumente la disponibilidad de dichos datos.
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11-2 DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AIRE

En esta seccién se discute la seleccién y ubicacion de las rejillas de suministro de aire. §
to se hace basdndose tinicamente en criterios de confort, las discusiones precedentes sol
movimiento del aire pueden proporcionarle los lineamientos para la eleccién y ubi
las rejillas del sistema de extraccion del aire. Sin embargo, el disefio arquitectonico y 1o
querimientos de funcionalidad del edificio frecuentemente atentan contra el confort.
Cuando el disefiador tiene libertad para seleccionar el tipo de s
con base en el confort, debe optar por un sistema tipo perimetral con descarga vertica
aire de suministro cuando se trate de espacios exteriores en donde los requerimientos de.
faccién sean criticos. Cuando existe un desplazamiento inercial apropiado, este tipo de
ma es excelente pam pmpésnos de calefaccion, aunque para prop itos de enfriam

perior de las paredes que descargan horizontalmente hacia la pared exterior. Estas rejills
sultan muy eficientes para el servicio de enfriamiento. Cuando los requerimientos)
calefacci6n son bajos, se recomienda el uso de rejillas de salida instaladas en el plafén, o
difusores ubicados en la parte alta de las paredes, debido a que en este caso el sistema
lizard principalmente para prop6sitos de enfriamiento. Es comin que los espa

las estructuras comerciales estén provistos con sistemas que descargan desde el techo, d¢
a que la mayor parte del tiempo se utilizan para propésitos de enfriamiento.

A menudo, las estructuras comerciales e: construidas de tal manera que no
instalar los ductos del sistema de distribucion de aire de la manera mas apropiada. En es
gares el espacio del piso es muy valioso, y el drea de piso cercana a las rejillas de sali
de estar blogueada por estanterfas u otros mucbles fijos, o que haria que la instalacién de
sistema perimetral sea poco préctica. En esta situacion debe utilizarse un sis .
gue desde el techo. En algunos casos el sistema puede ser mixto, con rejillas de descargai
taladas en el techo y también perimetrales. ]

La renovacion de las estructuras comerciales puede requerir una gran cantidad de
por parte del disefador del sistema de aire acondicionado. En estos casos casi siempre sel
nen que hacer concesiones, y el formato del sistema de distribucién de aire tiene que ad
se a la naturaleza de la estructura existente.

En todos los casos donde no pueda utilizarse el sistema ideal, es muy importante seleceio
ubicar cuidadosamente el equipo de difusi6n del aire. Aun cuando la mayorfa de los fabri

existe sustituto para la experiencia y el buen juicio en el disefio del sistema de distribucién de:
Una medida del diferencial de temperatura efectivo entre cualquier punto.del espacio o

doy las condiciones de control es la denominada temperatura de descarga efectiva, la cual es

finida por la ecuacién propuesta por Rydberg y Norback (referencia 5) de la siguiente

EDT=(t, —1,) - M(V. - V,)

emperatura de bulbo seco promedio del recinto, F o C
0 £/ min 0 0.15 m/s
emperatura de bulbo seco del torrente de aire local, F o C
. = velocidad del torrente de aire local, fUmin o m/s
M =007 (F-min)/ft 0 7.0 (C-s)/m

La ecuaci6n 11-4 toma en cuenta la sensacién de frio producida por el mnwmxen(odd
‘También muestra que un cambio de 15 ft/min en la velocidad del viento equwalc a un cambiod
1 F en la temperatura del aire. En verano la temperatura del torrente de aire local f, genera
es mds baja que la temperatura de control. Asf, los términos de temperatura y de velocidad soni
gativos cuando la velocidad V, es mayor que V,, y ambos incrementan la sensacion de frio. §
invierno V, estd por encima de V,, se reducird la sensacion de calor producida por . Por ot
en invierno generalmente es posible tener un diferencial de temperaturas de cero entre la ub
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6n x y el punto de control, pero no ocurrird esto mismo en verano. Las investigaciones indican
e alto porcentaje de personas dedicadas a ocupaciones sedentarias se sienten cGmodas cuan.
dola temperatura de descarga cfectiva estd entre =3 F (-1.7 C) y +2 F (+1.1 O) y la velocidad del
sirees menor de 70 fUmin (0.36 mys). Estas condiciones fueron usadas como criterio bisico para
desarrollar el indice de desempeio de la distribucion del aire (ADP, por sus siglas en inglés).
El ADPI se define como el porcentaje de mediciones tomadas en muchos puntos de la zo-
s ocupada de un espacio que satisface el criterio de temperatura de descarga efectiva de -3
442 F. El objetivo es seleccionar y ubicar los difusores de aire de manera que se logre un AD-
Plgue sc aproxime al 100 por ciento. Observe que el ADPI se basa iinicamente en la veloci-
sd del aire y en la temperatura de descarga efectiva (una desviacion de temperatura respecto
spromedio del recinto) y no esti relacionado directamente con el nivel de temperatura de bul-
bo'seco o con la humedad relativa. Por lo tanto, deben tomarse en cuenta estos efectos y otros
fictores, como la temperatura media radiante, tal como s discuti6 en el capitulo 4. EI ADPI
groporciona los medios para seleccionar difusores de aire de una manera sensata. No existen
ierios especificos para la seleccion de algin tipo de difusor en particular, pero una vez que
e ha seleccionando determinado tipo, ¢l ADPI constituye la base para calcular el desplaza-
miento inercial. La carga de enfriamiento del espacio por unidad de drea también es una con-
Sderaci6n importante. Si la carga s muy grande, esto tiende a disminuir ¢l ADPL Cada tipo
e difusor estd relacionado con una longitud caracteristica de recinto, como se puede ver en la
4bla 112, La tabla 11-3 constituye una gufa de seleccion del ADPI; proporciona la relaci6n
ecomendable entre el desplazamiento inercial y la longitud caracteristica que debe maximizar
'ADPI. También muestra un rango de razones entre desplazamiento inercial y longitud que
ebe dar un ADPI minimo. Observe que el desplazamiento inercial estd basado en una veloct
dad terminal de 50 fu/min para todos los difusores, excepto para los de techo con ranuras. El
procedimiento general para utilizar la tabla 11-3 es el siguiente:

1. Determinar los requerimientos de flujo de aire y el tamafio del recinto.

2. Seleccionar el tipo de difusor que va a ser utilizado.

3. Determinar la longitud caracterfstica del recinto.

4, Seleccionar la razon entre desplazamiento inercial y longitud recomendada utilizando
la tabla 11-3.

5. Calcular el desplazamiento inercial.

6. Seleccionar el difusor apropiado de acuerdo con los datos de catdlogo de las tablas 11-
4,11-5 11-6 u 11-7.

7. Asegiirese de que s tomen en cuenta cualesquier otras especificaciones (ruido, presion
total, etcétera).

Latabla 11-4 proporciona los datos de desempefio para un difusor que puede utilizarse en sis-
perimetrales que descargan verticalmente desde salidas instaladas en el piso, o que puede

instalarse como difusor lineal en el techo o en la pared. Observe que los datos referentes a la ca-

11-2 Longitud de recinto caracteristica para varios difusores

Tipo de difusor Longitud caracterstica L.
la para lo alto de la pared Distancia a la pared perpendicular al chorro
de techo circular Distancia a la pared o intersecando al chorro de aire
il para repisa de ventana Longitud del recinto en direccion del flujo del chorro
de techo de ranuras Distancia a la pared o plano medio entre las salidas
s troffer ligeros Distancia al plano medio entre las salidas, ‘més la distancia

desde el techo a la parte superior de la zona ocupada
s de techo perforados de persianas _ Distancia a la pared o plano medio entre las salidas

Je: Reimpresa, con autorizacion, del ASHRAE Handbook, HVAC Fundamentals Volume.
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Tabla 11-3 i de desempefio de los difusores de aire (ADPI)
Carga del XL Para un ADPI
Dispositi para el ADPI ADPI mayor Rango
terminal Bu/h-fie méximo Miximo que
Rejillas para 1o alto 80 18 68 —
de la pared 60 18 7 70
40 16 78 70
20 15 85 80
Difusor de techo 80 08 76 70
circular 60 08 83 80
40 08 88 80
20 08 93 %
Rejilla para repisa de 80 17 61 60
ventana, dlabes re 60 1.7 k73 70
40 0.7 94 —
20 07 94 —
Rejilla para repisa de 80 07 9 %0
ventana, dlabes dispersores 60 0.7 94 80
40 0.7 94 —_—
20 07 94 —
Difusores de techo 80 03 85 80
de ranuras 60 03 88 80
(para TIOOIL) 40 03 91 80
20 03 92 80
Difusores 60 25 86 80
iroffer ligeros 40 10 92 9%
20 10 95 %0
Difusores de techo 1151 20 9% %
perforados de 80
persianas o dlabes 80

Fuente: Reimpresa, con autorizacion, del ASHRAE Handbook, HVAC Fundamentals Volume.

pacidad, desplazamiento inercial, pérdida de presi6n total, criterio de ruido y direa libre se propor
cionan en funcién del tamafio. Es importante leer las notas que aparecen en estos catdlogos de
tos. Observe que en dichos catdlogos se proporcionan los valores del desplazamiento inercial
tres diferentes velocidades terminales. El difusor puede ser casi de cualquier longitud, pero su
pacidad estd basada en una longitud igual a 1 pie; el desplazamiento inercial estd basado en
longitud activa de 4 pies, y el NC estd basado en una longitud de 10 pies. También se requiere
algunas correcciones cuando se utiliza el difusor como rejilla de absorcion para el aire de

En la tabla 11-5 se muestran los datos de desempeiio para un tipo de difusor de techo e-
dondo; en la tabla 11-6 se muestran los datos de desempefio de un tipo difusor ajustable
generalmente se instala en la parte alta de las paredes. En ambas tablas se proporcionan
mismos tipos de datos que en la tabla 11-3. Observe que el difusor de la tabla 11-6 tiene
sianas o dlabes ajustables y que los datos del desplazamiento inercial son para tres posici
diferentes: 0, 22+ y 45 grados. En la figura 11-10 se muestra un difusor tipo barra T, el cual
utiliza exclusivamente en plafones modulares. Estos difusores frecuentemente estdn asoci
con sistemas de volumen variable de aire, y a veces estdn provistos con un control autor
<o del flujo dentro del mismo difusor. El difusor que se muestra en la figura 10-10 p
desplazamientos inerciales paralelos al plafén en direcciones opuestas. En Ia tabla 11-7 se.
porcionan los datos de desempefio del difusor de barra T.
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Tabla 11-4 Datos de desempeiio para un difusor lincal tipico

. Presion —— I
Tamafio, Area, total, Flujo, RIS GO VEE
pulg. [ in. wg cfm/ft NC® Minima  Media  Méxima
2 0.055 0.009 2 — 1 1 1
0.020 3 — 4 4 4
0.036 44 12 7 7 7
0.057 55 18 9 9 10
0.080 66 23 n 1 12
0.109 7 27 13 14 16
0.143 88 31 14 16 18
0.182 99 34 15 17 20
0225 110 3 17 19 21
0.096 0.009 38 — 2 2 2
0020 58 — 7 7 7
0.036 7 n 10 10 n
0.057 96 17 12 13 14
0.080 115 2 15 16 17
0.109 134 26 18 19 20
0.143 154 30 20 21 23
0.182 173 33 23 2 25
0225 192 36 25 25 2
0.139 0.009 56 — 4 3 3
0.020 83 — 9 9 9
0.036 1 12 13 13 13
0057 139 18 16 16 17
0.080 167 2 20 20 21
0.109 195 27 2 23 2
0.143 22 31 24 25 26
0.182 250 34 27 27 27
0225 278 37 30 30 30
0.179 0.009 72 — 4 4 4
0.020 107 — 10 10 10
0.036 143 12 14 14 14
0.057 179 18 18 18 18
0.080 215 23 2 2 23
0.109 250 27 24 24 24
0.143 286 31 27 27 28
0.182 32 34 30 30 31
0225 358 3 32 2 32
0221 0.009 88 — 5 s 5
0.020 133 — 10 10 10
0.036 177 13 15 15 15
0.057 21 19 18 18 18
0.080 265 2 23 23 23
0.109 310 28 25 25 25
0.143 354 32 28 28 28
0.182 398 35 31 31 31

0225 442 38 E?) k7] 32
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Tabla 11-4 (continuacion)

Factor multiplicador para el valor
del desplazamiento
inercial a la velocidad terminal,

Longitud activa, T
pic 150 100 s0
1 05 06 07 | |
100longiid 1.6 14 12
Activa continua,  Correccion  Longitud  Correccion le—Tamafio
pies deINC  activa, pies  del NC
1 -10 10 0
2 o 5 2
4 -4 20 )
6 -2 25 +4
8 -1 30 +5

e valores miimos del desplazamiento incrcial se refieren a Ia velocidad de 150 fUmim, for valores
refieren a 100 /i, los valores maximos, a 0 fuimin., para una seccion aciiva g § pies, con un dif
temperatura de enfriamiento de 20 F. Los factores multiplicadores enlistados al pie son aplicables a otras lon

*Basado en una absoreiGn en el recinto de 80 dB,referida a 107 Wy una seccion activa do 10 pies
Fuente: Reimpresa, con autorizacién, de Environmental Elements Corporation, Dallas, Texas,

Tabla 11-5 Datos de desempeiio para un difusor redondo de techo tipico

Velocidad  Presion Presion Radio de difusicn,
Tamafio,  del cuello,  dindmica, total, Gasto, ped
pulg fumin in. wg in. wg e Minima Media Maxima

6 400 0.010 0.026 80 2 2 4
500 0016 0.041 100 2 3 5
600 0.023 0.059 120 2 4 ¢
700 0.031 0.079 140 3 4 7
800 0.040 0.102 160 3 5 8
900 0.051 0.130 180 4 § 9
1000 0.063 0.161 200 46 10
1200 0.090 0.230 235 5 7 11
8 400 0010 0033 140 2 4 6
500 0.016 0.052 175 3 4 7
600 0.023 0075 210 45 9
700 0.031 0.101 245 4 6 10
800 0.040 0.130 280 £ 1 n
900 0,051 0.166 315 58 13
1000 0063 0205 350 6 9 1
1200 0.090 0292 420 70 17
10 400 0.010 0.027 220 3 4 7
500 0016 0.043 270 305 g
600 0023 0062 330 4 6 10

700 0.031 0.084 380 5 7 11 ]
800 0.040 0.108 435 508 13
900 0051 0138 490 6 9 s
1000 0.063 0.170 545 710 16
1200 0090 0243 655 8 12 20
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[lsbla 11-5 (continuacion)

Velocidad ~ Presion Presion Radio de difusiént,
Tumafio,  del cuello,  dindmica, total, Gasto, ns
pulg ft/min in. wg in. wg cfm Minima Media Méxima NC'
12 400 0.010 0026 3 5 8 —
500 0016 0042 4 6 10 1
600 0023 0.060 5 712 17
700 0.031 0081 6 8 13 2
800 0.040 0105 6 10 15 2
900 0051 0.134 701 30
1000 0.063 0.166 g 12 19 33
1200 0.090 0236 040 39
400 0010 0.030 3 712 —
500 0016 0.048 6 9 15 15
600 0.023 0.069 7 018 21
700 0.031 0.093 9 13 21 26
800 0040 0120 015 30
900 0,051 0153 noo7z 3
1000 0.063 0.189 219 30 37
1200 009 0270 5 2 36 3
400 0010 0024 6 9 15 -
500 0016 0038 81219 13
600 0023 0054 9 14 2 19
700 0031 0073 o162 4
800 0040 0.094 219 30 2
900 0051 0.120 4o 32
1000 0063 0.148 16 23 3 35
1200 0.09 0211 19 B8 45 41
Dimensiones
wioA B C D Plafon

Rl o
o 108 e
ol e

Empadue

radios minimos de difu:
méximos son para 30 fU
valores del NC estén basados en una absorcion de recinto de I8 dB referidos 10 W (8 dB referidos a 102 W).
Reimpresa, con autorizacion, de Environmental Elements Corporation, Dallas, Texas.

i6n son para una velocidad terminal de 150 fUmin, los radios medios son para 100 fmin,

Las rejillas del aire de retorno tienen disefios muy variados. La construccion de la rejilla tie-
poco que ver con el desempefio global del sistema; no obstante, si no se calcula adecuada-
fe su tamafio puede producir pérdida de presion y ruido. La apariencia de una rejilla s
rtante, y las persianas o dlabes generalmente se disefian con base en esta consideracion. La
11-8 proporciona datos slo para un estilo de rejilla. Observe que los principales datos de
peiio que se dan son los de la capacidad, la pérdida de presion y el criterio de ruido.

Los difusores de ranuras para plafon tienen un buen desempeio en una amplia gama de x,0/L:
Totanto, hay més libertad en la seleccion de los difusores a partir de los datos de catdlogo. Ade-
como el gasto varfa a través del difusor, éste se desempefia mejor en una gama més amplia
operacion. Cuando seleccione difusores de ranuras para sistemas de volumen de aire variable
V) debe considerar los gastos minimo y méximo esperados (vea el ejemplo 11-4).
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‘Tabla 116 Datos de desempeiio para un difusor de pared de tipo ajustable

Presion  Presion total, Desplaza
Tamafio, A, Gasto, Vel, dindmica in. wig Deflexion, inercial, pies
pulg  fC cfm fumin in.wg 0° 221° 45° NC  grados Minima Media

§x4, 018 55 300 0006 0010 0011 0016 — 0 4 7
7XS, 21 3 6
45 2 3

022 65 — 0 4 7

24 3 6

45 2 4

026 80 - 0 5 8

2! 4 6

45" 3 4

034100 — 0 509

21 4 7

45 3 4

039 115 — 0 6 9

24 s 7

45 3 5

018 70 400 0010 0017 0019 0.029 — 6 8

5 6

3 4

022 90 - 70

6 8

3 5

026 105 — 7

6 9

4 5

034 135 - 8 1

6 10

46

039 155 — 9 1B
710

46

018 90 500 0016 0028 0031 0.047 — 0 7

21 6 9

45 4 s

022 110 — 0 82

8XS, 24 6 10
76, 45 4 6
12x4, 026 130 - 0 9 13
10xs, 24 7 10
86, 45 4 7
16x4, 034 170 - 0 015
12x5, 21 8 12
106, 45 5 8
18x4, 039 195 - 0 o6

=
X
@
8
e
©
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la 11-6 (continuacion)

Presion  Presion total, Desplazamiento
afio, A, Gasto, Vel, dindmica in. wg Deflexién, inercial, pics
foe cfm fUmin in.wg 0° 220 45 NC  grados Minima Media Mxima

45 s 8 13

018 110 600 0022 0038 0.043 0064 10 91319
700 s

4 7 10

022 130 10 9 15 21
7 12 17

5 7 10

026 155 n 016 23
LI E

5 8 11

034 205 12 1219 26
10 15 21

6 9 13

039 235 13 o 13 19 28
24 10 15 22

4s 700 14

018 125 700 0030 0052 0.058 0088 15 0 015 20
21 8 216

45" s 7 10

022 155 15 o 11 16 23
21 9 13 18

45 6 8 1

026180 16 0 217
21 10 1“4 19

45" 6 5 12

034 240 17 0 1420 28
2L no6 o2

45 7 10 14

039 275 18 o 15 2 30
25 2 18 24

45 8 u s

018 145 800 0040 0.069 0.078 0.117 19 0 no16 2
2} 9 138

45 6 8 n

022 175 19 0 13 17 24
24 10 419

45 6 9 12

026 210 20 0 419 26
21 noo1s o

45 709 B

034 270 2 0 16 2 30
21 138 2

45 8 noois
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“Tabla 11-6 (continuaciin)

Presion  Presion total, Desplazanie
i wg Deflexion, inercialg

Tamaiio, A, Gasto, Vel., -
221° 45° NC  grados Minima Media

pulg  f cfm fUmin

18x4, 039 310 2 0 7 n
14x5, 24 14 18
126, 45 9 12
8x8,

84, 018 180 1000 0062 0.107 0.120 0181 25 oo
7%5, noou
6%6. 79
10x4, 022 220 25 619
8x5, 13
7X6, 510
12x4, 026 260 26 17 2
10xs, "o
86, s
16x4, 034 340 7 20 %
12x5, 1619
106, 02
18x4, 039 390 2 21 2%
14x5, 17
12x6, noon
88,

84, 018 215 1200 0090 0156 0.175 0263 31 0 1519
XS, 21 12 15
66, 45 8 10
104, 022 265 Ell 0 17 2
85, 23 14 17
7%6, 45 9 1
12x4, 026 310 2 0 19
10x5, 21 15 18
86, 45 9; 12
16x4, 034 410 33 0 2 2%
12x5, 21 18 21
106, 45 1 13
18x4, 039 470 3 0 3 2
14x5, 21 18 22
126, 45 [P )
8x8,

Fuente: Reimpresa, con autorizacion, de Environmental Elements Corporation, Dallas, Texas

i 2% z
= =, (5=,
=0 3= o =
S= !22; s !w
> £ R

0° 22} 45°
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117 Datos de desempeiio para los difusores de barra T de la figura 11-9

Gasto,  Proyecion horizontal, ¢ "::3;’"
cfm  Minima Media Mixima  in.wg N
H24 55 > 3 4 004 -
& 2 3 4 0.06 il
68 2 3 5 007 14
80 2 4 6 0.10 19
95 3 5 7 0.14 24
110 3 6 8 0.18 28
120 3 6 9 022 32
135 4 % 10 0.28 35
150 4 8 1 034 38
H48 104 2 4 5 0.04 -
120 2 4 6 005 14
135 3 5 7 007 "
160 3 6 8 0.10 22
185 4 6 9 013 2
215 4 7 10 0.18 31
240 5 8 12 022 35
270 5 9 13 028 38
205 6 10 14 034 41
H-24 80 2 3 5 0.05 17
%0 2 3 5 0.06 21
100 2 4 6 0.08 24
120 3 5 7 o1 29
140 3 6 8 0.15 34
160 4 7 9 020 38
180 4 6 10 025 2
200 5 8 12 031 4s
215 5 8 12 036 a8
H-48 140 2 4 6 0.04 15
155 3 4 6 0.05 19
175 3 5 7 0.06 2
210 4 6 8 0.08 27
25 5 7 10 o1l 2
280 5 8 1 015 36
315 5 9 13 019 a0
350 6 10 14 023 3
38 7 12 16 028 46
s proyeccion minima es para una velocidad terminal de 150 fpm, la media es para 100 fpm, la

‘méxima es para 50 fpm.
Basado en una absorcion de recinto de 10 dB, con respecto a 10-12 W.
Fuente: Reimpresa, con autorizacion, de Environmental Elements Corporation, Dallas, Texas.

EIEMPLO 11-1.
El recinto que se muestra en la figura 1111 pertenece a un edificio de oficinas de un solo piso ubi-
cado en la parte central de Estados Unidos. Se utiliza un sistema de distribucion de aire perimetral,
ya que se considera que servird principalmente para propdsitos de calefacci6n. La cantidad de aire
que requiere este recinto es de 250 cfm. Seleccione los difusores apropiados para este recinto.
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Figura 11-11 Plano de un recinto en el que se muestra la ubicacion de diferentes tipos

& 16—

SOLUCION

En esta aplicacién se deben utilizar difusores del tipo mostrado en la tabla 11
el recinto tiene dos paredes expuestas al aire exterior, debe instalarse una rejlla de
aire debajo de cada ventana, en la parte del piso cercana a la pared (figura 11-11¢). Es
dard a contrarrestar el aire frio que baja desde las ventanas como resultado de la con
natural, La cantidad total de aire debe dividirse en partes iguales entre los dos difu
acuerdo con la tabla 11-1, el NC debe estar entre 30 y 40. Si se parte del supuesto de
recinto tiene un techo de 8 pies de altura, la longitud caracterfstica del recinto es de 8 p
Ja tabla 11-3 se proporciona una razén desplazamiento inercial-longitud ue flucta ente}
0.9 para un difusor de dlabes rectos. Si se supone una carga de 40 Bu/(hr-ft2) para el
entonces:

xs/L=13

x50 = 13(8) =104 ft

De acuerdo con la tabla 11-4, un difusor de 4 x 12 pulgadas con un flujo de 125 cfm
un desplazamiento inercial, corregido por la longitud, entre:

x50 =130.7) =91 ft
x50 =1700.7) =119t
debido a que 125 cfm s encuentra entre 111 ¢fm y 139 cfm. EI NC es bastante aceptal
que se encuentra entre 12 y 18, no corregido por la longitud. La presion total requerida
difusor estd entre 0.036 y 0.057 in. wg, y es de aproximadamente:
AP = (125/111)%(0.036) = 0.046 in. wg
A continuacién se presenta una solucién aceptable:

Tamafiopulg  Capacidad, cfm  Desplazamiento inercial, pies  NC APy, in. wg.
ax12 125 105 15 0.046
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La pérdida total e presién para el difusor es un punto importante a considerar. El valor
que se muestra en el cuadro es aceptable para un sistema comercial pequeio.

EIEMPLO 11-2

Suponga que el recinto bosquejado en la figura 11-11 estd en un lugar ubicado en el sur de Es-
tados Unidos, por o que se recomienda un sistema con rejillas en el techo. Seleccione un siste-
ma con difusores de techo y de pared. También seleccione una rejilla para el aire de retorno.

SOLUCION
Se utilizardn los datos de la tabla 11-5, complementados con informacion de las tablas 11-2 y

11-3, para seleccionar un difusor de techo. La longitud caracteristica es 7 u 8 pies y la razén
desplazamiento inercial-longitud es 0.8. Por lo tanto:

x50=0.8(7.0) =56 ft

La mejor eleccion serfa:

Tamaio, pulg  Desplazamiento inercial, pies  NC AP, in. wg
10 75 10 0035

El desplazamiento inercial es mayor que lo deseable, pero la razén desplazamiento iner-
cial-longitud estd dentro del rango que da un ADPI minimo de 80 por ciento. En la figura 11-
I1a se muestra esta aplicacion. En la tabla 11-6 puede seleccionar un difusor que s instale en
Joalto de la pared. En este caso, la razén desplazamiento inercial-longitud debe ser de 1.6, y
I longitud caracteristica es de 14 pies. Por lo tanto:

xq0= 16(14) =224 ft

Los siguientes dispositivos con abertura de 22! grados serfan aceptables:

Tamafio. pulg  Desplazamiento inercial, pies ~ NC APy, in. wg
16x4

1Bx5 221 18 0.063
10x16 ’

En la figura 11-11b se muestra la ubicacién del difusor. Seria deseable que, para propdsi-
{05 de calefaccion, la rejilla para el aire e retorno estuviera instalada cerca del piso, y que pa-
1 propdsitos de enfriamiento estuviera instalada en el techo. Sin embargo, generalmente no se
uilizan dos vias de retono diferentes, excepto en casos extremos, por lo que la rejilla del ai-
e de retorno debe estar en un lugar apropiado para el servicio de enfriamiento, o donde se aco-
mode mejor a la estructura del edificio. En el caso del recinto que se muestra en la figura
11-11, se parte del supuesto de que el disefio del edificio impide que la rejilla se instale cerca
del piso, por lo que deberd ubicarse en el techo, como se muestra. Utilizando la tabla 11-8, se
pueden seleccionar las siguientes rejillas:

Tamaiio, pulg NC APy, in. wg
Ux4

16 % b} 23 0.067
18x5

sze} 27 0.12
8x8




[image: image23.jpg]384 Capitulo 11 Difusion del Aire en el Espacio Acondicionado

Tabla 11-8 Datos de desempefio para un tipo de rejilla para aire de retorno

Velocidad
central,
fpm 200 300 400 500 600

Presion
dindmica,
0002 0006 0010 0016 0023

A, Tamafio,

it pulg. in.wg 0011 0033 0055 0088 0126

034 16x4  cm 70 100 135 170 205
12x5  NC 13 20 25
10x6

039 18x4  cim 80 nsoo1ss 195 25
14x5 NC 14 21 26
12%X6
8x8

046 20x4  cm % 40 185 20 275
16x5  NC Is 2 27
14 %6
10%8

052 24x4  cm 105 155 210 260 310
185 16 2 2
16 X 6

060  28x4  cfm 120 180 240 300 360
0x5  NC 17 2 2
186
12x8
10 % 10

0.69 30 x4 cfm 140 205 275 345 415
24 x5 NC 17 24 29
2% 6
14x8
12 X 10

081 36 x 4 cfm 160 245 325 405 485
8x5  NC 10 18 25 30
2x6
16 %8
14 % 10

0.90 40 x 4 cfm 180 270 360 450 540
30Xx5 NC 1" 19 26 31
26 % 6
18 %8
16 % 10
12 % 12

107 48x4  cim 215 320 430 535 640
36x5 NC 12 20 7 3
30 %6
18 % 10

14 x 12
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Disefio del Sistema de Distribuci

Velocidad
central,
fpm 200 300 400 500 600 700 800
Presién
dindmica,
in. we 0002 0006 0010 0016 0023 0031 0040
Presion
A, Tamaio, estitica,
e pulg.inwe 0011 0033 0055 0088 -0.26 0170 0220
18 3x6  cfm 25 355 470 590 710 825 945
ux8  NC 13 21 28 33 ® 4
20 % 10
16 X 12
14 X 14
134 60 % 4 cfm 270 400 535 670 805 940 1070
48 X5 NC 13 21 28 33 38 41
36 % 6
18% 12
16 % 14
60 72x2  cm 30 480 640 800 960 1120 1280
%8  NC 1 2 29 34 9 @
24 % 10
2x 12
18 X 14
16 % 16
180 60 X 5 cfm 360 540 720 900 1080 1260 1440
48x6  NC 15 23 30 35 w0 B
36 x 12
30 x 10
24 %12
20 % 14
18 % 16
208 T2%5  cfm 415 625 830 1040 1250 1460 1660
60 X 6 NC 16 24 31 36 41 44
40 % 8
36 % 10
30 % 12
24 14
20 % 16
18 % 18
45 T2%6  cfm 490 735 980 1220 1470 1720 1960
48 X 8 NC 17 25 32 37 42 45
2 x 12
26 % 14
24 X 16
20 % 18
278 36x 12 cfm 555 $35 110 139 1670 1950 2220
0% 14  NC 18 2 ) 38 L)
26 X 16
24 % 18
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Tabla 11-8 (continuaciin)

Velocidad
central,
fpm 200 300 400 500 600 700
Presion
dindmica,
in. wg 0002 0006 0010 0016 0023 0031
Presion
A, Tamafio,  estitica,
e pulg. in.wg 0011 0033 0055 -0088 -0.126  -0.70
3 60 x8  cim 620 935 1240 1560 1870 2180 24
40 %10 NC 19 27 £ 39 44
40 x 12
36 % 14
30 X 16
26 % 18
24 % 20
361 T2X8  cfm 720 1080 1440 1800 2170 2530 2
60 X 10 NC 20 28 35 40 45
48 % 12
36 % 16
30 % 18
24 %24
“Basado en una absorcion de recinto de 8 dB, con respecto a 10> W, y un retomo.
Fuente: Rei con autorizacion, de la Elements Corp . Dallas, Texas.

N gatos

EJEMPLO 11-3.

En la figura 11-12 se muestra el diagrama de una instalacién deportiva con los datos perti
tes respecto a su altura, volumen de aire requerido y dimensiones totales. Los asientos de
espectadores estdn a 6 pies sobre el nivel del piso. En los vestidores no se pueden instalar
jillas de salida en el piso ni en las paredes. La estructura estd ubicada en Topeka, Kansas.
leccione el sistema de difusores de aire para la estructura completa.

SOLUCION

Serfa deseable instalar un sistema perimetral a través de toda la estructura; sin embargo, no;
todos los espacios estd disponible el drea del piso para este fin; ademds, se busca optimizar
circulacion del aire en la parte central del gimnasio por medio de un sistema que desc:
desde el techo.

La entrada a la instalacién estd sujeta a grandes cargas de infiltracion y tiene una gran
de ventanales. Por lo tanto, deben instalarse las rejillas de salida en el piso, a lo largo del
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Figura 11-12 Instalaci6n deportiva de un solo piso

fimetro. La longitud perimetral de este lugar es de 50 pies, de los cuales 12 pies corresponden
apuertas. Lo anterior significa que se podrian instalar difusores a lo largo de 38 pies, si fuera
necesario. El ruido no constituye un factor limitante, y el desplazamiento inercial maximo de-
be ser de 12 pies, con base en el ADPI (tabla 11-3). De acuerdo con la tabla 11-4, el difusor de
2 pulgadas de tamafio produce un desplazamiento inercial maximo de 12 pies, tiene una pérdi-
datotal de presion de 0.08 in. we, un NC de 23 y una capacidad de 66 cfm/ft. La longitud to-
i de los difusores requerida serfa entonces de:

L= %29 =15
Esta longitud total debe ser dividida en cuatro secciones iguales y ubicada como se mues-
wmen la figura 11-12.

La oficina y las aulas deben estar equipadas con rejillas de salida perimetrales. El despla-
zamiento inercial debe ser de 12 a 15 pies, y un NC de 30 resultaria aceptable. De acuerdo con
latabla 114, puede utilizarse un difusor de 3 pulgadas de tamaio, con una capacidad de 115
i, EI NC es de 22 y el desplazamiento inercial es de 15 pies, con una pérdida total de pre-
$i6n de 0.08 in. wg. Entonces la longitud total del difusor se calcula asi:

o - LUME Y
115

La longitud total puede dividirse en dos secciones, aun cuando una sola longitud de 5 pies
también funciona adecuadamente, como se muestra en la figura 11-12. El aula de la esquina
debe tener dos rejillas de salida.

Las gradas a cada lado del gimnasio también deben estar equipadas con rejillas perimetra-
s con flujo hacia arriba, debido a la existencia de paredes expuestas al exterior y a los venta-
nales. Un desplazamiento inercial de 10 pies serfa aceptable debido a que los asientos estdn a 6
pissobre el nivel del piso. El ruido 1o es un factor importante. Hay aproximadamente 145 pies
de paredies expuestas a cada lado, y se deben suministrar 7 500 cfim. Por lo tanto, se requiere
una capacidad de al menos 52 cfm/ft. De acuerdo con la tabla 11-2, un difusor de 2 pulgadas

una capacidad de 55 cfm/ft producird un desplazamiento inercial de 10 pies, con una pérdi-

de presion total de 0.057 in wg. La longitud total del difus calcula del siguiente modo:
L 7500 .
55

136.4
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La longitud total debe dividirse en al menos 5 secciones y ubi
na, como se muestra en la figura 11-12. :

La porci6n central del gimnasio debe estar equipada con difusores redondos para techo.
tabla 11-5 contiene los datos para este tipo de rejilla. El drea total del piso estd dividida en cu
dros imaginarios, y los difusores seleccionados deben tener capacidad para servir a est
con un desplazamiento inercial justo suficiente para llegar a sus limites. Si el drea total se &
vide en 12 cuadrados iguales de aproximadamente 25 x 25 pies. un difusor de 12 pulgadas
capacidad de aproximadamente 630 cfm en cada cuadrado imaginario estarfa en el rango a
{able, aun cuando su desplazamiento inercial e 15 pies es ligeramente mayor. Puesto que
es un drea de ejercicios, podria sacrificarse un poco el confort y utilizarse un sistema con
fusores mds grandes, el cual es mds econdmico. Imagine que el drea estd dividida en tres cu
drados iguales de 50 x 50 pies. En tal caso, cada difusor proporcionarfa unos 2 500 cfm|
producirfa un desplazamiento inercial de 25 pies aproximadamente. Un difusor de 24 pul
das, el cual tiene una capacidad de 2 510 cfm y un desplazamiento inercial de 30 pies,
tarfa una eleccion aceptable. La pérdida total de presion es de aproximadamente 0.094 in. ¥
El desplazamiento inercial es un poco alto, pero estd dentro del rango dado en la tabla 113,
Estos difusores deben ubicarse como se muestra en la figura 11-2.

Las dreas de vestidores deben estar equipados con difusores de techo o con rejillas inst
das en la parte alta de la pared, ya que en este lugar el piso estd totalmente cubierto con lo
cerca de las paredes. Puesto que la humedad tiende a condensarse en los difusores de techo,
utilizard un sistema con rejillas instaladas en la parte superior de las paredes. Si de la tabla I
6 se seleccionaron cuatro difusores de 16 x 4 pulgadas con capacidad para 300 cfim, el despli
Jamiento inercial de 31 pies (a cero deflexién) producird una pérdida de presion total de 0.08 .
in. wg con un NC de 24. El desplazamiento inercial de este difusor es menor que el i
por el ADPI de la tabla 11-3, por lo que, en una situaci6n critica, tendria que elegirse otro.
difusores deben estar ubicados a una distancia igual de aproximadamente 6 a 12 pies, debij
del plafon como se muestra en la figura 11-12.

Todas las rejillas para el aire de retomno deben instalarse en el plafén, a menos que la
tura tuviera sotano, en cuyo caso seria factible su instalacion cerca del piso, si se deseara. D
aque el enfriamiento y la ventilacion son factores importantes en el gimnasio y en el drea de ves
tidores, se utilizard un sistema de aire de retorno instalado en el techo. Los vestidores deben ten
1 sistema de extraccion de aire independiente que pueda remover un total de 2 400 cfm. Lase
Ilas del aire de retorno pueden seleccionarse utilizando la tabla 11-8, del siguiente modo:

No. Tamafio,pulg  Capacidad, cfm AP in.wg  NC  Ubicacién

1 4% 12 900 0.07 30
! 24%8 590 007 28
1 248 590 0.07 28
1 24x8 590 0.07 28
10 30x24 2320 007 36 Gimnasio
1 24%16 1220 007 32 Vest hombres
1 24x16 1220 0.07 32 Vest mujeres

Se parte del supuesto de que la totalidad del aire, excepto en los vestidores, fluird de regre
a través del sistema de retorno antes de ser expulsado al exterior.
Los sistemas de distribucién de aire de volumen variable generalmente implican el usod
difusores Tineales o de barra T y un dispositivo de medicion controlado por un termostato,
cual seles ina caja terminal de VAV, En la figura 11-13 se muestra como se utiliza tal g
positivo en relaci6n con el sistema de suministro de aire y con los difusores. La figura 11-14
un esquema de una caja terminal tipica, cuyo disefio varia de un fabri 3
ellas generan su propia energia (autoalimentadas) utilizando la energfa del aire que fl
mientras que otras requieren energia de una fuente externa. Taylor (referencia 6) presenta
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Figura 11-13 Esquema del sistema de distribucion de aire de VAV para un recinto

Figura 11-14 Caja terminal VAV de un solo ducto
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pros y coniras de las cajas terminales que derivan su energfa del aire propulsado por ven
dores. Muchas de las cajas autoalimentadas requieren una alta presion estatica, por lo que sh
10 se pueden utilizar en sistemas de alta velocidad. No obstante, existen modelos que ope
con presiones compatibles con sistemas de baja velocidad.

EJEMPLO 11-4

Considere un recinto cuyas dimensiones son 18 x 26 pies (5.5 x § m) con un plafén mod
en el que estén instalados difusores de ranuras del tipo que se muestra en la figura 11-9,co
nectados a un sistema de VAV. El gasto de aire hacia el recinto varia de 600 a 1 350 cfm (02
0.64 mis). De la tabla 117, seleccione los difusores apropiados para esta aplicacion.

SOLUCION

Los difusores podfan instalarse paralelamente  la dimensi6n longitudinal mayor para form
una linea a través del centro del recinto. En estos 26 pies (8 m) de longitud podrian acomod
se 6 unidades de 48 pulgadas (1.2 m), las cuales formarfan una ranura continua de 24 pies (1
m), con una longitud caracteristica de 9 pies (2.7 m). El gasto de aire para cada difusor vari
rdide 100 a 225 cfm (0.05 0.1 m¥s), y el x,0¢/L puede fluctuar de 0.3 a 15 (tabla 11-3),cy
un ADPI mayor de 80 por ciento. De acuerdo con la tabla 11-7, el modelo 27 (el difusor Hf)
produce un desplazamiento inercial de poco mis de 7 pies (2.2 m), con 225 cfim (0.11 mik)
¥ da un x,y/L de aproximadamente 0.8. El mismo difusor, pero con una capacidad de 104 cfm
(0.05 m3/s) tiene un xiy/L de aproximadamente 0.44. Estos valores estdn dentro del rang
aceptable, y el gasto minimo por difusor podria ser todavia menor, por decir, 75 cfm (0,03
ms). La presion total mdxima requerida es:

Po=0.18(225/215)% = 0.2 in. wg = 50 Pa
¥ ¢l NC es de aproximadamente 32.
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PROBLEMAS

H1-1. Un chorro libre isotérmico es descargado horizontalmente desde una abertura circular. No hay
superficies cercanas. La velocidad inicial y el gasto volumétrico del chorro
/) y 200 cfim (94 1/s), respectivamente. Calcule: a) el desplazamiento increial para las veloci
dades terminales de 50, 100y 150 fumin (0.25, 0.50 y 0.75 m/s), y b) el gasto volumétrico del
chorro para cada velocidad terminal del inciso a.

112, Se descarga aire desde un wbo circular de 100 mm de digmetro a un espacio abirto. La velogi.
dad de la descarga es de 5 m/s. Suponiendo que las condiciones del aire son estindar, calcule:)
el desplazamiento inercial para las velocidades terminales de 0.25 y 0.5 m/s, y b) el gasto voli
métrico total del aire a cada velocidad terminal del inciso 4.
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11:3. Un chorro libre se descarga horizontalmente debajo de un plafén. La velocidad y el gasto volu-
métrico inicial son 1000 f/min y 300 cfm, respectivamente. La temperatura inicial del chorro es
de 100 F, mientras que ¢l recinto va a ser mantenido a 75 F. Si el coeficiente K de la ecuacion
11-1a tiene un valor de 9, calcule el desplazamiento inercial y el diferencial de temperatura en-
tre la linca central del chorro y el recinto a las velocidades terminales de 50, 100 y 150 fu/min.

1144, Se descarga aire a 49 C dentro e un recinto a 20 C con una velocidad de 4 m/s. Ex
peratura del torrente cuando la velocidad del chorro sea de 0.25 y 0.5 ms.

115, Un chorro libre isotérmico de 6 pulgadas de didmetro con un flujo de 100 cfm es descargado ver-
ticalmente desde el piso hacia una campana extractora situada a 10 pies sobre el piso. ;Cudl serd
la capacidad aproximada que deber tener el ventilador de extraccion para captar todo el torren-
te de aire a la entrada de la campana?

1146, Para ventilar un espacio se van a descargar chorros libres isotérmicos verticalmente desde el te-
cho, el cual se encuentra a 30 pies sobre el nivel del piso. La velocidad terminal del chorro no
debe ser mayor de 50 fUmin a 6 pies sobre el piso. Determine un dimetro y un gasto volumétri-
<o razonables para cada chorro (D, <12 in.)

117, Suponga que cierto espacio requiere una gran cantidad de aire para propdsitos de enfriamiento.
2Qué tipo de sistema de difusores seria mejor. y por qué?

118, Un espacio tiene una tasa de ocupacion baja pero constante, y su carga de enfriamiento es mo-
deradamente baja. ;Qué tipo de sistema de difusores de aire seria mejor para propdsitos de cale-
facci6n y enfriamiento? Explique. Suponga que este espacio se encuentra en la planta baja

119, Considere una estructura de un solo piso con muchas ventanas. (Cuil seria el mejor sistema de
distribucion de aire si el edificio estuviera en: a) la parte norte de Estados Unidos, y b) en un es-
tado del sur de este mismo pais? Explique.

11-10. Considere un espacio abierto relativamente grande con una carga de enfriamiento pequefia y con
una ocupacion baja, el cual estd ubicado en Ta parte sur de Estados Unidos. ;Qué tipo de sistema
de distribuci6n de aire seria mejor para este lugar? Explique.

11-11. De la tabla 114 se eligi6 un difusor lineal de 4 pulgadas (10 em), el cual va a ser utilizado con
un gasto de 150 cfm/ft [0.23 m¥/(s-m)] en una longitud total de 6 fi (18 m). Calcule la presi6n to-
tal, el criterio de ruido y e desplazamiento inercial para esta aplicacion.

11412, De la tabla 11-5 se eligi6 un difusor de techo redondo de 10 pulgadas (25 em) de digmetro, el cual
va a ser utilizado con un flujo de 410 cfm (0.2 m¥s). Calcule la presion total, el desplazamicnto
inercial y el criterio de ruido para esta aplicacién.

11413, Un difusor de barra T H-48 modelo 28, elegido de acuerdo con la tabla 11-7. va a ser utilizado
con un flujo de 235 cfm (0.11 m¥s). Encuentre la presion total, el desplazamiento inercial y el
criterio de ruido para esta aplicacion.

1114, Se requiere un difusor de piso lincal para un espacio al que sc le suministran 480 cfm de aire. EI
techo del recinto estf a una altura de 12 pies, y la carga de enfriamiento es de 40 Buu/(hr-f2). a)
Seleccione un difusor de la tabla 11-41 para esta aplicacién. b) Determine la presion total y ¢l
NC para el difusor elegido.

11-15. Suponga que se va utilizar un difusor de techo redondo en la situacion descrita en el problema
11-14. Las dimensiones del recinto son 26 x 28 pies. a) Seleccione un difusor de la tabla 11-5 pa-
ra esta aplicacion. b) Determine la presion total y el NC para el difusor.

11-16. Suponga que se van a instalar dos difusores en la parte alta de I pared mis larga del recinto des-
crito los problemas 11-14 y 11-15. a) Seleccione un difusor de 1a tabla 11-6 para esta aplicacidn.
b) Determine la presion total y el NC para cada difusor.

11-17. De la tabla 11-8, seleccione una rejilla apropiada para aire de retorno para el recinto descrito en
ol problema 11-14, La presién total para la rejilla debe ser menor de 0.10 in. we, y su tamafio de-
be ser 12 pulgadas.

11:18. Seleccione un sistema de difusores tipo perimetral para el edificio que se muestra en la figura
11-15. Se trata de un espacio para oficinas generales. Las dimensiones se dan en pies.

11419 Seleccione un sistema de difusores redondos para plafén para el edificio del problema 11-18.

11:20, Seleccione un sistema de difusores de la parte alta de la pared para el edificio del problema 11-18.

1121, Seleccione las rejillas para aire de retorno para el edificio del problema 11-18. Suponga que el sis-
{ema de retorno va a ser instalado en el desvén y que cada recinto va tener un ducto de retomo.
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Figura 11-15 Plano del piso para el problema 11-18

11-22. Seleccione un sistema de distribucion de aire, los difusores y las rejillas para la estructur
crita en los planos y especificaciones proporcionados por su profesor.

11-23. Considere un recinto cuyas dimensiones son 30 x 20 pies. Una de las paredes de 20 pies
puesta a la intemperic y tiene dos ventanas. El recinto es acondicionado por un sistema de
men de aire variable (VAV). a) De la tabla 11-7, seleccione difusores de barra T y mi
ubicacién, bajo el supuesto que el recinto requiere un flujo total de 800 cfm y la presién
disponible s 0.10 in wg. b) Indique la presi6n total, el desplazamiento inercial donde la
dad méxima ha decrecido a 100 fi/min y el NC para cada difusor.

11-24. Considere un recinto de I8 x 30 pies ubicado en la parte sudoccidental de un edificio, Hay
nas en las dos paredes que dan al exterior, y la cantidad pico de aire que requiere el recinto
1000 cfim. a) De la tabla 11-7, seleccione y ubique difusores de barra que utilicen una presida
xima de 015 in. wg. b) Indique la presion total, el desplazamiento inercial donde Ia veloci
méxima ha decrecido a 100 ftmin y el NC para cada difusor.

11-25. Seleccione difusores tipo perimetral para el recinto que se muestra en la figura 11-16. Estos

sores perimetrales son para un sistema de calefaccion que forma parte de un

miento de VAV. El sistema perimetral requiere de 1 800 cfm (850 Us), distribuidos

uniforme a lo largo de las paredes exteriores. Ubique los difusores en el plano del piso, Li

presion total a 0.10 in. wg

| |
I 78 (24) —

g
< Atura deltecha: § pes (3m)
2
8

Figura 11-16 Plano del piso par
espacio de oficinas grande
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126. Seleccione difusores redondos de techo para el recinto que se muestra en la figura 11-16. El re-

1-27.

1128,

29,

cinto tiene una carga e enfriamiento de 80 000 Btw/hr (23.5 kW) y requicre un suministro de ai-
re de 2 600 cfim (1 225 LJs). Ubique los difusores sobre el plano dél piso. Se permite una presion
méxima de 012 in. wg.

Seleccione difusores de barra T (de ranuras) para el recinto de la figura 11-16 y ubiquelos sobre
el plano del piso. La carga de enfriamiento es de 90,000 Bu/hr (26.4 kW) y la tasa de suminis-
tro de aire de diseio es de 3 200 (1 500 /5). La mixima presion total permitida es de 0.10 in. w.
Seleccione y ubique las rejillas e retorno para el problema 11-26. Se desea que el sistema no sea
miidoso.

Seleccione y ubique las rejillas de retomno para el problema 11-27. El limite de NC s de menos
de 30,
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