
Anexos 

129 

 
Anexo 1.  Atenuación Natural en Ductos. 

 
 

 
 

Anexo 2.  Rangos de Metas de Diseño Interior para Control de Ruidos en el Sistema de 
Acondicionamiento de Aire. 
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Anexo 3.  Proceso de Calentamiento Sensible y Enfriamiento Sensible. 

 

 

 
 

Anexo 4.  Procesos de Humidificación y Deshumidificación (Variación de Calor Latente). 
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Anexo 5.  Procesos Combinados de Cambio de Calor Sensible y Latente. 

 

 

 
Anexo 6.  Proceso de Mezcla Adiabática. 
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Anexo 7.  Factores de Implemento de Sombra. 
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Bulbo Seco Bulbo Húmedo 

Ciudad 
Porcentaje 

Considerado 
(%) 

°C °F °C °F 

Rango 
Diario 
(°F) 

0,1 37,4 99,3 32,5 90,5 
1,0 35,5 95,9 30,8 87,4 Barcelona 
2,5 34,2 93,6 29,4 84,9 

18,5 

0,1 33,8 92,8 26,8 80,2 
1,0 31,8 89,2 24,5 76,1 Barquisimeto 
2,5 30,9 87,6 24,0 75,2 

21,0 

0,1 32,0 89,6 25,3 77,5 
1,0 30,5 87,0 23,8 74,8 Caracas 
2,5 29,6 85,3 23,3 73,9 

19,3 

0,1 36,8 98,2 30,3 86,5 
1,0 35,3 95,5 29,1 84,4 Maracaibo 
2,5 34,5 94,1 28,6 83,5 

19,3 

0,1 35,6 96,0 30,9 87,6 
1,0 33,8 92,8 27,0 80,6 Maracay 
2,5 32,8 91,0 26,1 79,0 

24,7 

 
Anexo 8.  Temperatura Exterior de Diseño para Varias Ciudades de Venezuela. 

 

 

ORIENTACIÓN MESES 
N NE/NO E/O  SE/SO S 

Marzo 37 152 241 187 65 
Junio 83 199 202 86 40 
Septiembre 38 145 230 179 65 
Diciembre 31 52 211 249 188 
 

Anexo 9.  Factores de Ganancia Máxima de Calor Solar para Vidrios Insolados Btu/(hr x 

pie2) (10° LN). 

 

 

ORIENTACIÓN MESES 
N NE/NO E/O  SE/SO S 

Marzo 6 37 39 40 39 
Junio 45 47 46 41 40 
Septiembre 37 38 41 42 41 
Diciembre 30 30 32 36 37 

 
Anexo 10.  Factores de Ganancia Máxima de Calor Solar para Vidrios en Sombra Btu/(hr x 

pie2) (10° LN). 
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HORA (DÍA) MESES EXPOSICIÓN 

8 a.m. 10 a.m. 12 m. 2 p.m. 4 p.m. 6 p.m. 
N 21 33 37 33 21 12 
NE 152 81 37 32 20 11 
E 241 166 38 32 20 11 
SE 187 152 53 32 20 11 
S 28 54 65 54 28 14 
SO 20 32 52 152 187 144 
O 20 32 38 166 241 195 

Marzo 
21 

NO 20 32 37 81 152 130 
N 78 82 82 82 78 64 
NE 199 158 64 36 24 15 
E 202 144 42 35 24 15 
SE 86 55 40 35 24 15 
S 24 36 40 36 24 15 
SO 24 35 40 55 86 70 
O 24 35 42 144 202 166 

Junio 
21 

NO 24 36 64 158 199 164 
N 22 34 38 34 22 13 
NE 145 80 39 33 21 11 
E 229 162 39 33 21 11 
SE 179 149 53 33 21 11 
S 29 55 65 55 29 14 
SO 21 33 53 149 179 132 
O 21 33 39 162 229 178 

Sept. 
21 

NO 21 33 39 80 145 120 
N 15 27 31 27 15 6 
NE 52 28 31 27 15 6 
E 211 148 32 27 15 6 
SE 238 228 130 31 15 6 
S 121 172 187 172 121 63 
SO 15 31 130 228 238 147 
O 15 27 32 148 211 139 

Dic. 21 

NO 15 27 31 28 52 44 
FGCS = (A vi/A) x Componente Directa + Componente Difusa  
 
Anexo 11.  Factores de Ganancia de Calor Solar para Vidrios en Insolación Parcial Btu/(hr 

x pie2) (10° LN)  
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HORA (DÍA) ORIENTACIÓN 
8 a.m. 10 a.m. 12 m. 2 p.m. 4 p.m. 6 p.m. 

N 0,65 
(0,46) 

0,80 
(0,59) 

0,89 
(0,70) 

0,86 
(0,75) 

0,75 
(0,74) 

0,78 
(0,75) 

NE 0,74 
(0,44) 

0,37 
(0,40) 

0,27 
(0,33) 

0,24 
(0,30) 

0,20 
(0,26) 

0,16 
(0,23) 

E 0,80 
(0,44) 

0,62 
(0,51) 

0,27 
(0,39) 

0,22 
(0,32) 

0,17 
(0,26) 

0,14 
(0,23) 

SE 0,74 
(0,38) 

0,79 
(0,54) 

0,49 
(0,51) 

0,28 
(0,40) 

0,22 
(0,33) 

0,18 
(0,29) 

S 0,23 
(0,14) 

0,58 
(0,31) 

0,83 
(0,52) 

0,68 
(0,58) 

0,35 
(0,47) 

0,27 
(0,41) 

SO 0,14 
(0,12) 

0,19 
(0,15) 

0,38 
(0,23) 

0,75 
(0,44) 

0,81 
(0,58) 

0,69 
(0,59) 

O 0,11 
(0,10) 

0,15 
(0,12) 

0,17 
(0,14) 

0,53 
(0,29) 

0,82 
(0,50) 

0,81 
(0,56) 

NO 0,14 
(0,11) 

0,19 
(0,14) 

0,21 
(0,17) 

0,30 
(0,21) 

0,73 
(0,42) 

0,82 
(0,51) 

NOTA: Los valores entre paréntesis corresponden a los valores de los factores de 
carga de enfriamiento SIN protección interior. 
 

Anexo 12.  Factores de Carga de Enfriamiento con Protección Interior (Persianas). 
 

 

HORA 
(DÍA) 

8 a.m. 10 a.m. 12 m. 2 p.m. 4 p.m. 6 p.m. 

DT (°F) 0 4 9 13 14 13 
DTc = DT + (78 – Tr) + (T0 – 85) 
Siendo el significado de cada uno de los términos el mismo indicado para paredes y 
techos exteriores. 
 

Anexo 13.  Diferencia de Temperatura a Través de Vidrios Exteriores 
 

 

 SIN PROTECCIÓN 
INTERIOR 

CON PROTECCIÓN 
INTERIOR 

Vidrio Sencillo 1,04 0,81 
Vidrio Doble 0,61 0,55 
 

Anexo 14.  Coeficiente Total de Vidrio Exterior Btu/(hr x pie2  x °F). 
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DESCRIPCIÓN C0 L D K C R P 
Ladrillo Macizo A1 4 130 0,75 0,22 0,44 43 
Ladrillo Común B1 4 120 0,42 0,20 0,79 40 

C1 4 40 0,10 0,20 3,33 13,3 
C2 6 40 0,10 0,20 5,00 20 Concreto Macizo 
C3 8 40 0,10 0,20 6,66 26,7 
D1 4 70 0,33 0,20 1,01 23 Bloque Hueco 

de Arcilla D2 8 70 0,33 0,20 2,02 46 

E1 4 61 0,47 0,20 0,71 20 Bloque Hueco 
de Concreto, 
Agregado de 
Arena y Grava 

E2 8 61 0,60 0,20 1,11 40 

F1 1 37 0,067 0,60 1,19 3,1 Madera 
F2 2 37 0,067 0,60 2,39 6,2 

Friso de 
Cemento y 
Arena 

G1 1 116 0,40 0,20 0,208 9,6 

Fieltro Asfáltico H1 3/8 70 0,11 0,40 0,285 2,2 
Escoria Metálica 
o Piedra 

I1 1/2 55 0,83 0,40 0,05 2,3 

Yeso o Similar J1 3/4 100 0,42 0,20 0,149 6,2 
Linoleum, Vinyl K1 1/8 80 0,21 0,30 0,08 0,8 
Fibra Mineral 
(Aislamiento) L1 1 5,7 0,025 0,20 3,33 0,47 

AIRE POSICIÓN FLUJO DE CALOR R 
M1 Horizontal Arriba 0,61 
M2 Horizontal Abajo 0,92 Aire Quieto 
M3 Vertical Horizontal 0,68 

Espacio de Aire 
L = ¾ 

N1 Vertical Horizontal 0,91 

Aire en 
Movimiento 7,5 
MPH 

O1 ----- ----- 0,25 

Aire en 
Movimiento < 
7,5 MPH (12 
Km/hr) 

O2 ----- ----- 0,33 

L: espesor (pulg.) 
D: densidad (lb/pie3) 
K: conductividad térmica (Btu/(hr x pie2 x °F)) 
C: calor específico (Btu/(lb x °F)) 
R: resistencia ((pie2 x °F x hr)/Btu)  
P: peso (lb/pie2) 
C0: código 
 

Anexo 15.  Características Térmicas de Materiales Comúnmente Utilizados y del Aire. 
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HORA (DÍA) 
Grupo Componentes Peso 

(lb/pie2) 
U 

(Cc) 
Orientación 8 

a.m. 
10 

a.m. 
12 
m. 

2 
p.m. 

4 
p.m. 

6 
p.m. 

N 6 6 7 10 13 17 
NE 8 14 20 23 24 25 
E 9 17 27 32 33 32 
SE 8 13 22 29 32 32 
S 7 6 9 16 24 29 

SO 10 8 8 12 21 32 
O 11 9 9 11 18 30 

D 

O2, A1, B1, J1, 
M3 
 
O2, A1, D1, J1, 
M3 
 
O2, G1, D2, J1, 
M3 

90 
 

72 
 

62 

0,42 
(18,8) 

 
0,38 

(15,5) 
 

0,30 
(12,5) NO 9 7 8 10 14 22 

N 4 6 9 13 17 20 
NE 9 20 25 26 26 26 
E 11 26 36 37 34 32 
SE 8 19 31 37 36 33 
S 3 5 13 24 32 33 

SO 5 6 9 18 32 43 
O 6 6 9 14 27 43 

E 

O2, G1, E2, J1, 
M3 
 
O2, G1, D1, L1, 
J1, M3 

56 
 
 

39 

0,40 
(11,3) 

 
0,18 
(8,7) 

NO 5 5 8 13 20 32 
N 4 7 11 17 21 23 
NE 14 28 29 27 27 26 
E 17 38 45 39 34 30 
SE 10 28 41 42 36 31 
S 1 7 20 34 39 35 

SO 2 5 11 26 44 53 
O 3 6 11 20 39 57 

F 

O2, G1, D1, J1, 
M3 
 
O2, G1, D1, J1,  
N1, M3 

39 
 
 

39 

0,42 
(7,85) 

 
0,30 

(7,85) 

NO 2 5 10 15 27 42 
Condiciones: 40° LN, Julio 
                   Rango Diario: 21 °F 
                   Temperatura Promedio Exterior: 85 °F 
                   Temperatura de Diseño Interior: 78 °F 
                   Color Oscuro 
Para otras condiciones utilizar la ecuación de corrección para paredes y techos exteriores. 
U: Btu/(hr x pie 2 x °F) 
Cc: Btu/(pie 2 x °F) 
Para paredes en sombra considere los valores correspondientes a la orientación norte. 
Cuando los componentes de paredes exteriores no se correspondan con los componentes de 
los grupos indicados, se deberá seleccionar el grupo “similar” tomando en consideración el 
peso y la capacidad calórica total del material.  
 

Anexo 16.  Diferencias de Temperatura para Determinar la Carga de Enfriamiento por 
Paredes Exteriores (°F). 
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Ecuación de Corrección para Paredes y Techos Exteriores. 
 
DTc = (DT + LM) x K + (78 – Tr) + (T0 – 85) 
Siendo: 
DTc : valor corregido de DT, °F. 
DT : diferencia de temperatura, °F (Anexo 16). 
LM : corrección por latitud y mes (Anexo 17). 
K : corrección por color de la superficie 

• K = 1    color oscuro 
• K = 0,5    techo color claro 
• K = 0,65    pared color claro 

Tr : temperatura de diseño interior, °F. 
T0 : temperatura promedio exterior, °F. 
 
T0 = TE – (rango diario/2) 
Siendo: 
TE : temperatura de diseño exterior, °F. 
Rango Diario : diferencia entre el máximo promedio y el mínimo 
promedio de temperatura para el mes más caluroso, °F (Ver anexo 8). 
 

 

ORIENTACIÓN MESES 
N NE/NO E S SE/SO O HORIZONTAL 

Diciembre - 4,00 - 6,50 - 3,25 12,25 4,00 - 3,25 - 6,00 
Enero –
Noviembre  

- 3,25 - 6,25 - 2,50 10,50 3,25 - 2,50 - 4,75 

Febrero –
Octubre  

- 3,00  - 3,50 - 1,25 4,75 1,25 - 1,25 - 1,75 

Marzo – 
Septiembre 

- 3,00 - 1,25 - 1,00 - 3,00 - 1,50 - 1,00 - 0,25 

Abril – 
Agosto  

1,25 1,25 - 1,00 - 6,75 - 4,50 - 1,00 - 0,75 

Mayo – 
Julio  

6,25 3,75 - 1,75 - 7,00 - 6,50 - 1,75 - 1,50 

Junio 8,25 4,00 - 1,75 - 7,00 - 7,50 - 1,75 - 1,50 
Para paredes en sombra considere los valores correspondientes a la orientación norte. 
 

Anexo 17.  Correcciones de las Diferencias de Temperatura en °F de Paredes y Techos 
Exteriores por Latitud y Mes (10° LN). 
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Anexo 18.  Factor de Carga de Enfriamiento para Luces. 
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Anexo 19.  Definiciones de los Niveles Paramétricos de la Zona. 

 

 

 

Anexo 20.  Tipos de Construcción de Pared Exterior. 
 

 

 
Anexo 21.  Tipos de Construcción de Techos. 
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Anexo 22.  Propiedades Térmicas y Números del Código de Superficies Usadas en la 
Descripción de Paredes y Techos.  
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Anexo 23.  Tipos de Zona para Usar con las Tablas de Factor de Carga de Enfriamiento 
para Cuartos Interiores. 

 

 

 
 

Anexo 24.  Tipos de Zona para Usar con las Tablas de Factor de Carga de Enfriamiento 
para Edificios. 
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Anexo 25.  Factor de Carga de Enfriamiento para Personas y Equipos sin Campana. 
 

 

Tbs = 75 °F Tbs = 73 °F Tbs = 70 °F Actividad Aplicación 
Típica Sensible Latente Sensible Latente Sensible Latente 

Sentado, 
en reposo. 

Teatros 230 120 242 108 260 90 

Sentado, 
trabajo 
liviano. 

Escuela 
Secundaria 240 160 254 146 275 125 

Sentado, 
trabajo 
ligero. 

Oficinas, 
hoteles 

245 205 260 190 285 165 
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De pie, 
caminando 
despacio. 

Tiendas, 
almacenes 

245 205 260 190 285 165 

De pie, 
caminando 
despacio. 

Bancos 255 245 270 230 290 210 

Sentado, 
comiendo. 

Restaurante 280 270 296 254 320 230 

Baile 
moderado. 

Salones de 
baile 

456 824 493 787 548 732 

Trabajo 
pesado. 

Fábricas 525 925 557 893 605 845 

  
Anexo 26.  Ganancia de Calor por Ocupantes del Ambiente Acondicionado en Btu/hr. 

 

 

 

Anexo 27.  Ganancias debidas al Ventilador de Insuflación. 
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Anexo 28.  Carta Psicrométrica para la Ciudad de Caracas. 
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Anexo 29.  Ganancias debidas al Calentamiento de los Conductos de Insuflación. 

 

 

 
Anexo 30.  Coeficientes de Corrección para Diferentes Valores de la Velocidad del Aire y de 

la Diferencia de Temperatura. 
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Anexo 31.  Coeficiente de Corrección para Diferentes Valores de la Temperatura en el 

Local Acondicionado. 
 

 

 
Anexo 32.  Línea de Factor de Calor Sensible Interno. 
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Anexo 33.  Procedimiento para el Trazado de la Línea de Factor de Calor Sensible Interno. 

 

 
 

Anexo 34.  Línea de Factor de Calor Sensible Total. 
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Anexo 35.  Procedimiento para el Trazado de la Línea de Factor de Calor Sensible Total. 

 

 

 
Anexo 36.  Líneas de Factor de Calor Sensible Interno y Total. 



Anexos  

150 

 
Anexo 37.  Línea de Factor de Calor Sensible Efectivo. 

 

 

 
Anexo 38.  Procedimiento para el Trazado de la Línea de Factor de Calor Sensible Efectivo. 
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Anexo 39.  Diámetro Circular Equivalente para Ductos Rectangulares (Pulgadas). 
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QUIRÓFANOS ANCHO (m) LARGO (m) 
Sala de Parto 0,25 0,45 

AA 0,25 metros de diámetro 
A 0,30 0,80 
B 0,30 0,80 
C 0,30 0,80 

D 
0,15 
0,30 

0,25 
0,40 

E 0,30 0,80 
F 0,30 0,80 
G 0,30 0,80 
H 0,20 0,65 
I 0,30 0,80 
J 0,20 0,60 

K 
0,25 
0,25 

0,65 
0,55 

L 0,25 0,65 
LL 0,30 0,45 

M 
0,20 
0,20 

0,65 
0,65 

N 
0,20 
0,20 

0,65 
0,65 

Ñ 0,30 0,90 
O 0,20 0,65 

P 
0,15 
0,15 

0,35 
0,35 

Anexo 40.  Dimensiones de las Rejillas de Suministro en Cada uno de los Quirófanos. 
 

 

Ecuación para el Cálculo de los Cambios de Aire por Hora 
Conociendo las Dimensiones de las Rejillas de Suministro. 

 
CAPH = (Va x (3.600 seg/hr) x A) / Vesp. 
Siendo: 
CAPH : cambios de aire por hora. 
Va : velocidad del aire en la rejilla de suministro; m/s. 
A : área de la rejilla de suministro; m2. 
Vesp. : volumen del espacio a ser acondicionado; m3.  
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ÁREA Promedio de Bacterias 
por m3  (ft3) 

Rango de Bacterias por 
m3 (ft3) 

Corredores.  918 (26) 141–4.589 (4–130) 

Quirófano. 353 (10) 35–2.824 (1–80) Cirugía 
(en uso) Cuarto de Cepillado e 

Inducción. 
565 (16) 71–2.153 (2–61) 

Anexo 41.  Promedio de Bacterias por m3  en un Hospital en U.S.A. 
 

 

 
Anexo 42.  Lavado Rutinario de Áreas Cr íticas. 
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Anexo 43.  Lavado Terminal de Áreas Críticas. 
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Anexo 44.  Análisis de Cargas Térmicas. 
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Anexo 45.  Selección del Chiller. 
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Anexo 46.  Selección de la UMA de Sala de Parto. 
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Anexo 47.  Selección de la UMA del Sector Este. 
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Anexo 48.  Selección de la UMA del Sector Oeste. 
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Anexo 49.  Selección de la UMA del Ala B de Quirófanos (J al P). 
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Anexo 50.  Selección de la UMA del Ala A de Quirófanos (A al I). 
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Anexo 51.  Selección de los Extractores. 
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Anexo 52.  Selección de las Tuberías de Agua y Accesorios. 
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Anexo 53.  Selección de la Bomba. 
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Anexo 54.  Presupuesto del Proyecto. 
 
 
 
 
 



Anexos 

197 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



Anexos 

198 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Anexos 

199 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Anexos 

200 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Anexos 

201 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Anexos 

202 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Anexos 

203 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Anexos 

204 

 
 

Anexo 55.  Presupuesto del Estudio Microbiológico. 


