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INTRODUCCION.

~ La necesidad de acondicionar el ambiente en el cudl ha vivido el hombre , ha
sido un problema que lo ha inquietado, desde ta mas remota antigbedad: se sabe
aque los egipcios calentaban al sol grandes piedras durante el dia, que
proporcioncban calefaccion a las habitaciones de los faraones durante ta noche;
csi mismo humedecian hojas de palma que se interponian sobre ics ventanas para
que la brisa de la tarde, penetrara al palacio humeda y fresca.

Las cronicas de Bemal Dicz del Castillo cuentan como se conservaba fresco el
pescado que se servia en la mesa de Moctezuma [l por medio de nieve que se
traic del popocatépet]; trescientos gnos antes de gue se empleara el mismo
metodo para conservar la carne fresca para las tropas Yankis durante la Guerra de
Secesion en ios Estados Unidos.

El primer sistema que se puede llamar de aire -acondicionado, fue inventado por
un Icborioso granjero norteamericano que descubrid Una gran caverna cerca de su
ccsa, de o cual salia aire extremmadamente frio; construyd un rdstico sistema de
ductos y por medio de un molino de viento introdujo aire fresco al interior de su
casg, logrando mantenerla fresca durante los cdlidos veranos gde su region.

A partir de este primer experimento, al llevar aire frio para reguicr o temperatura
de un local y asi vencer las temporados cadlidas; se ha creado ung de las mas
importantes industrias de servicios gue ha permitido mejorar substancialmente las
condiciones de vida de millones de personcs en todas Ias Iatitudes del mundo.

En un pasado reciente, se considerd al aire acondicionado en nuestro pais como
un articulo de lWo o un ‘mal necesario® en algunas regiones extremosas.
Actuaimente se reconoce a ésta especialidod no solamente como un sernvicio Gt
para proporcionar confort, sino como un medio adecucdo y econdmico pard
mejorar las condiciones de trabgjo en oficings, fabricas e inumerables lugares a los
cuagles concurren los seres vivos.

Les modernas aplicaciones para el descrrollo éptimo de especies animales y
diversos cultivos por medio de sistemas- adecuados de aire acondicionado, han
abierto un cmplio campo a éstc especialidad.



PSICOMETRIA

La relocion entre el contenide de humedad del dire, su cantidad de calor vy k-
presion atmosférice; son los campos de accion de ia psicrometria,

HUMEDAD.

Lo ccntided de humedad que puede contener el aire, es finita, y estc
refacionada con la termperaturc ambiente, la presidn de vapor de aguga a éstc
temperatura y la presidon atmosférica del lugar considerado, La cantidad maximc
de vcpor de ggua que puede contener el aire @ una temperdtura dadc
(SATURACION), esta definida por la siguiente ecuacion:

Pv 18 kg de agua

Lcs varichles cgui consideradas son:
Pv . Presidn de vepor de agua o la temperatura considerada
Patm.: Presidon atmosférica dei iugar
18/29: Relacion de pesos molecuaires del agua y aire

Si €ic ecuccion se greficc para una presion gatmosferica de.e. incda vy
ciferentes temperaturas, se obtendr¢ una grafica correspondiente a la HUMEDAD
Gz SATURS CION vs temperatura.



me.

B caso mds general es tener aire con una humedad menor ol vaior
correspondiente de scturacion, pcara poder ubicar el valor de humedad en g

“mayoric de 10s Casos, se hace necesario obtener fracciones decimates del valor de
saturacion a las diferentes tempercturgs con objeto de poder ubicar el aire que se
tiene dentro de la grdfica; al graficar estos numeros se obtiene una fomira de
curvas gue son fraccion decimal de lo linea de saturacion y asi es facil ubicar
uqQiquier punto dentro de la gréfica.
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TEMPERATURA DE BULBO SECO.

Es aqueéllc temperatura gque es posible reglsfrcr por medio de un fert‘nomefroJ
norrnal, y es la temperatura del ambiente.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO. )
- 4
Cuando una personc va a ncdar en un dic soleado, sentird una sensacion
cgredable, tanto en el aire como en el agua, pero normalmente al saiir del agua |
sentird FRIO, pese a gue ic temperatura del aire no ha variado. Esta sensacion se |
debe a que al estar rodecdo por cire NO SATURADQ, existird una evaporacion del 1
cgua que Moja su cuerpo hacia el are: pora que el agua pase al aire deberd
evaporarse. Este proceso requiere una gran-¢contdad de calor y este serg obtenido
del cgua que que humedece al sureto, enfnondose el agua restante y tomaondo |

caior de su cuerpo.

Si ¢ un termometro normal se le coloca una franela humeda sobre el bulbo y se :
hace circular gire ambiente, éste evoporard parte del agua que humedece ai g
pano para tratar de saturarse: el calor requerndo para esta eveporacion de ogua ‘
serd tormado del agua restante de [ franela y ol permanecer humeda, disminuird
su temperctura hastac un cierto limite. A este Iimite se le llamgo temperatura de
‘tulbo humedo”

ENTALPIA.

Parc un proceso ¢ presion constante, volumen constante y sin trebojo, el término
ENTALPIA gefine g ccntidad de cclor contenido por una unidad de masg de qire;
se puede definr ¢ la entcipia del aire como fa suma de la entelpia de cire seco a
pcrtir de un punto de referercia, mas o entelpia del vapor de aguc (Humedad)
que contiene el punto en cuestion.

Pcrc el cire seco la ecuacion gue define su entelpia es:

he= Cp (Ti-Tr)

Parc la humedcd‘del aire:
hw = H ( Cpw(iw - Tr) + higw + Cpv (Ti - Tr))

La entglipia total del aire serd io suma de estcs dos ecuaciones:



h = Cp(Ti - 79 + H({ Cpw(Tw - Tr) + higw + Cpv Ti-T)

Se considera que el agua anadida al aire se calentard como ogua desde un
cierto punto de referencia (Ir) hasta lo temperatura de rocio del aire final (Tw). ©
ésa temperatura se converdird en vapor y de ahi se recglentara hasta la

tempercturc considerade del punto (Ti). .

tvidentemente lo temperctura de referencia logica es 0 C, con io que se
simplifica un poco la ecuacion.

Las vericbles de éstcs ecuaciones son las siguientes:
H: Humedad absoiuta 6 especifica.

ha: Enteipia del aire seco

hw: Entclpia de ic humedcd contenida por kg de aire
Cp: Cclor especifico a presidon constante del aire

Cpw: Calor especifico del agua

Cpv: Calor especifico del vapor de aguo

hitgw: Calor de vaporizacion del cgua a Tw

T Temperatura de referencia de! sisterna (0 C)

Ti: Temperatura de bulbo seco del punto considerado

Tw: Temperatura de rocio del punto considerado.

En la ecuocidn qgue define Ic entaipia, hay unicamente dos vanbales
independientes: la temperatura Ti y o humedad cbsoluta H, ya.que Tw es una
funcion de H. Al tenerse una ecuccion de primer grado con dos. varbales
independientes al definir unc de elics, pcra un cierto valor asignado de 'h' se
tendran una serie de puntos que formeran una lineg recta cuyo vaior de entcipws
ser¢ constante. Es interesonte hacer notar que la lineac de entalpiac constonte
coincide al liegar a saturacion con lc termperaturc de ‘bulbo humedo’. esto
circunstancia gque actualmente es obvic, se descubrid casualmente,

W
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La forma mas general de encontrar las condiciones del aire ambiente es Ioﬂ
siguiente: ;

Se determina por medio de un PSICROMETRQ, (Aparcto que tiene un termdmet (]
parc bulbo seco y otro para bulbo humedo), ics temperaturas de bulbo seco (tbs)
de buibo humedo (tbh); se marcan dos linecs verticales sobre ung cdrta
psicrometrica, una para bulbo seco y otra para bulbo humedo, al tocar la linea de
temperature de bulbo humedo con la curva de saturacion, se corre hacia la
aerechc por ung lineqQ de entaipia constante, al cortar la lineg de temperatura de
culbo seco, ahi se encuentic el punto ambiente buscado.




TEMPERATURA DE ROCIO.

Al enfriar aire no saturado, se conservara su humedad absoluta hastc aque el aire
toque con la linea de saturacion, o pcrtir de este punto cualguier enfncmiento
posterior ocasionard una disminucion de la humedad del aire. A ésta temperaturg,
c la cual se llege a saturacion sin disminur humedad, se le llama temperatura de

rocio (tr © tw). '

Una forma simple de percibir este concepto es la siguiente: Al servirse una bebida
frio en un vaso, se empezard o enfricr el recipiente y el aire circundante también,
pasados olgunos minutos el vaso estara empcnado exteriormente y tendra unas
gotcs de rocio. que se han condenscdo sobre su superficie. Esto demuestra aue la
superficie de! vaso estd @ ung temperctura infenor a la temperatura de rocio del

aire. !
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PROCESOS PSICROMETRICOS.

Las maneras por medio de las cuales es posible modifiar las-condiciones del aire

son las siguientes:
Fuiss
1.- MeZCLA Dt DOS FEFESS DE AIRE
Al mezclarse dos corrientes de aqire con diferentes caractensticas, el qire de

mezclc se encontrard sobre una linec rectc que los une, las ecuaciones que
definen éste comportamiento son las siguientes:

M1 + M2 = M3 n

M1 hl + M2 h2 = M3 h3 (2)

M1 HT + M2 H2 = M3 H3 (3)
H
Hz
Hy
HI

2.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE SECA Y MAS CALIENTE.

Al fluir oire sobre una superficie seca y meas caliente que él, el aire se calentard
r supuesto, pero normalmente no alconzora Io temperatura de ésta supefficie, yo



gue parc que ésto sucediera, seria necesario tener o un tiempo de contact
infinito, © una superficie de contacto infinita. Aqui se emplea un concepto nuevo
llamado FACTOR DE BY PASS (FB); éste factor mide la ineficiencia de un sermpentin y
es el complemento a 100% de la eficiencic. En téminos generales se puede medir,
de lc siguiente froma: 4

lo gue no se hizo

FB = =eem- S

todo |o que se podia hcber hecho

El factor de by pass es un humero adimensional que relaciona las temperaturas:
del aire y lc piaca del serpentin y es funcion dnicamente del diseito del serpentin y!
la velocidad del aire a través de éste. Permite faciimente calcutar la temperatura
ge un medio de cclefaccion ¢ predecr lo tempergtura de sclidc del cire a
cclentar.

H

t
tp : Temperatura de placa
entrada

tl ! Temperatura del aire de

salida
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to ; Temperatura del a.re de ‘
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3.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE MAS FRIA Y SECA.

El cire se enfric al pcso por el serpentin, conservandose su hume~ad cbsoluta
constc te (no llegard ¢ saturacion y el proceso se llevo a cabo de formu similar al
cnfenorn

FB ® t3 - tp -33
N e et 3
to - tp ‘

b



4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

En este ccso la temperatura de placa estard @ un valor menor aque lo
temperaturc de rocio del aire y por lo tanto se presentard una condensccion de
humedad que reducird Ic humedad total del aire de salida. El'comportomiento reg!
gel! cire se presenta cproximadamente por medio de la linea punteada, pero el
“factor de by pcss equivalente® nos define con bastante precision el punto de salica
del arre. En procesos donde se lleva o cabo condensacion, se acostumbra licmar ¢
ia temperatura de place ‘Punto de rocio del aparato” (PRA). -

H

"“_--__

FB = ti - tp

to - tp

1, t o

T :
5.- ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Al pasar aire no saturado g traves de una cortina de ogua, el aire tratora de
saturarse, pero al no existir una fuente extema de calor que le permita conservor su
temperatura, cultdneamente a lo ganancic de humedad existira una perdida de
temperaturc ya que el calor necesario para la eveporacion del agua, sera tomado
del medioc a s alrededor y por lo tanto el proceso se lievard a ccbo o entalpia
constcnte  (humidificacion  adiabdtiea). Este proceso -se  emplea en
ccondicionamiento de aire para los “Enfriadores evaporativos® (lavadoras de are)
qgue son el sistema Mmas barato de proporcionar aire fresco y humedo a un local.

. . = .. ...
Aqui se utiliza el concepto clasico de eficiencia para evoluar la bongod del
sisterng; se puede establecer la eficiencia en funcidon de las temperaturas o ge los
valores de humedad absoluta.
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6.- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION.

Si durcnte el proceso de humidificacion se introduce ccalor al sistemna,
generalmente cdlentando el cgua, se logrard humidificar y calentar
simulténeamente; este proceso presenta una variacion de entaipic entre la entrade
y I salide del del aire que es la cantidad de calor requernda para poder llevar o
efecro del proceso.

H

»

h]
»
H Hl - Ho
K . Yt— H# - MO
HQ
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- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION.

Al pcscr cire ambiente por un medio cbsorbente de humedad, como aluming,
Qel de silice, brdmuro de litio. etc., una parte de ia humedad del aire pasa a formar
parte del magaterial absorbente, ya sea como agua de cristalizacion © agua en
solucion; pero al pascr de la fase vapor que tenia en el aire ¢ fase liquidc que
tendra en el cbsorbente, necesaricmente cede su calor de vagporizccion,



incrementdndose consecuentermnente la temperatura del aire y el medio
absorbente. Esta es una operacion inverse @ lo humidificacion adiabdtica, y

presenta grandes posibilidades a un futuro muv cercano.
H

He

-
HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION.

DESHUMIDIFICACION

Es muy frecuente en Aire Acondicionado requerir que el aire que se encuentra en
una posicion "A°, debag ser transformado ¢ otro con una condicidon "B, normaimente
se requerird modificar tanto su temperatura como su humedad.

Esto podrd ser lievado a cabo por medio de uno © varios de 10s ‘procesos
psicrometricos’ empleados en secuencias o diferentes pasos.

Es importante hacer notar que para g solucion de un determinado problemae,
habrd varias posibles soluciones: todas ellas buenas, algunas mas sencillas y otras
mas complejas pero todas posibles, siempre y cuando se respeten los procesos
psicrometricos. En clgdr momento se presenfaran dos .0 mas Qltematives
TOTALMENTE EQUIVALENTES y se escojer¢ una de ellas al criteno © gusto del
disenador. : -

-~ — -

&
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Cantidad de aire necesario
Calor sensible.-

El aire que se inyecta a un determinado local, tiene como
primera funcion “dar temperatura” 6 “quitaria” ; si hablamos de
calefaccion, el aire debera introducirse al area por acondicionar a
una temperatura mayor a la temperatura del local para suplir el calor
que se esta perdiendo y mantener las condiciones al valor
previamente establecido. Si se trata de acondicionamiento en verano
el aire debera estar mas “frio” que el ambiente para contrarrestar la
ganancia de calor del local.

La cantidad de calor que el aire es capaz de ceder o tomar del
ambiente por acondicionar se definirda por medio de la siguiente
ecuacion :

gs=m.Cp.AT

En donde gs sera la cantidad de calor cedida 0 absorbida por ef aire
desde su temperatura de inyeccion al local, hasta alcanzar la
temperatura interior establecida.

Este calor (calor sensible), siempre se llevara a cabo a
humedad constante.

Calor latente.-

La humedad en el interior de un local, es una de las variables
que deberan ser controladas para conservar las condiciones internas
propuestas; normalmente existe una generacién de humedad que se
debe fundamentalmente al metabolismo de los seres vivos y también
a algunos equipos.- cafeteras, estufas, etc.

El aire de suministro al local debera tener una humedad
absoluta menor al valor establecido para el interior del local, con



objeto de absorber la humedad que se genere en el area
acondicionada. '

La humedad del aire representa una forma de calor, ya que se
encuentra como vapor de agua y se establece a temperatura
constante, la variacion de humedad en el aire representara una
variaciéon de entalpia y se define de la siguiente forma: :

qg=m.AH A

El “calor latente” o calor de vaporizacién del agua varia con la
temperatura, presentando un problema adicional, sin embargo para
el rango normal de aire acondicionado ( 0 a 40° C) su valor no varia
substancialmente y tomar un vator intermedio como “constante” es
perfectamente permisible.

A = 585 kcal/ kg de agua

Factor de calor sensible.-

Evidentemente no es posible introducir al &area por
acondicionar una cantidad de aire que recoja el calor sensible (gs) y
otra que recoja el calor latente (qgl), por lo- que sera necesario
encontrar una relacién que nos permita simultaneamente reaiizar las
dos funciones.

Con este objeto se define el “Factor de-calor sensible” de la
siguiente forma :

FCS = as
gs +ql



El factor de calor sensible, en realidad. indica la pendiente de la linea
de operacion del aire desde su ingreso al area por acondicionar,
hasta que llega a las condiciones interiores de disefio previamente
establecidas; para cada problema existira SOLAMENTE un solo FCS
ya que indica una relacién de cuanto calor latente debera ser
recojido por unidad de calor sensible.

s,

1 ]
‘\?W\x +:A
Para el caso de enfriamiento en verano la linea de factor de

calor sensible tendra su origen en ia linea de saturacion y terminara
al llegar en linea recta al punto de condiciones interiores.

Para el caso de invierno (caiefaccion) se presenta un problema
de indefinicidon de variables, la pendiente sera negativa y se tienen
dos ecuaciones y tres incognitas. Si el suministro de aire es *muy
grande_“ la diferencial necesana de temperatura sera pequefia y
viceversa; aqui el problema se presenta at definir que es muy grande
0 muy pequefo. Para definir este problema es necesario recurrir a
criterios auxiliares para solucionarlo. -

/
a) Volumen de inyeccion.-

Si el volumen de aire que se inyecta a un local es muy
pequefo, no sera posible lograr una temperatura homogenea en €l
interior del lugar y se encontraran puntos “frios” y calientes en ef
area. Si el volumen inyectado es muy grande se lograra un
temperatura homegenea en el interior, pero se tendran corrientes de
aire molestas.

Algunos "autores y la experiencia de los disefadores han
establecido un criterio al respecto.- * El aire que se inyecta a un
local, debera ser de 10 a 20 veces su volumen en una hora”. A este
criterio se le llama “cambios por hora”. No es un criterio absoluto;
pero es una buena guia.



b) Temperatura maxima de inyeccion -

Mientras mas alta -sea la temperatura de inyeccion, se
requerira menos volumen de aire y por lo tanto €l equipo y los ductos
seran mas pequefos; sin embargo, una temperatura alta provocara
mayores pérdidas en ios ductos y un problema importante de
radiacion en los difusores. Como regla general, debera tenerse una
temperatura de inyeccién no mayor de 45 °C.

Con el empieo de estos dos criterios auxiliares es sencilio
determinar el volumen a inyectar y su temperatura. Cuando se tiene
ciclo Verano/invierno, generaimente el aire de inyeccion esta
determinado por el sistema de verano.

Ciclo completo del aire

Una vez que el aire acondicionado ha llegado a las
condiciones interiores establecidas para el local considerado, debe
salir de él para ser substituido por mas aire proveniente del
acondicionador; sin embargo, en la mayoria de los casos €s mas
facil acondicionar éste aire que tirarlo al -exterior, obteniéndose de
esta forma una economia importante de energia. No es posible
recircular todo el aire, ya que es necesario disponer de -un cierto
volumen de “aire nuevo” para mantener la pureza de! aire en €l
interior del local.

Serecirculara todo el aire que sea permisible y se completara
al 100 % por medio de la adicidn de aire exterior (éste sera
determinado por el numero de personas en el iocal y su tipo de
actividad).

aire @ g
EXTERIOR’ |




La mezcla de aire exterior y aire recirculado sera la que se
suministre al equipo acondicionador; y la cantidad de calor que
debera suministrar 6 retirar el equipo sera la diferencia de entalpias
entre el-punto definido por el “aire de mezcla” y la condicidn del “aire
de inyeccion”.

Es importante hacer notar que la “carga del equipo”, sera
normalmiente diferente a ia carga térmica del local.

q gg=m . ( hmez - hiny )

_T Yiay. i,
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CONDICIONES DE COMODIDAD

El aire acondicionado tiene como objeto fundamental el provocar zonas con temperatura y
humedad adecuadas para que las personas se sientan cdmodas. Esto quiere decir que, en
zonas donde hace mucho frio, el aire acondicionado se diseda y calcula para producir
temperaturas mas altas que la exterior de los locaies habitados (oficinas, escuelas, teatros,
casas, etc.) asi mismo, en los lugares donde se registran muy altas temperaturas, el objetivo
del aire acondicionado es lograr que en los locales habitados se mantengan temperaturas mas
bajas que ias exteriores.

Para lograr lo anterior se deben tomar en cuenta principalmente cuatro factores:

a) Temperatura del aire,
b} Humedad de!l aire.

c) Movimiento del aire.
d) Pureza del aire.

e) Nivel de ruido.

A continuacién se explica la importancia de cada uno de estos factores:

A) TEMPERATURA DEL AIRE

El primer intento de crear zonas comodas para el hombre fue tratando de controlar la
temperatura, ya que, como de todos es sabido, trabajar o descansar en un lugar donde la
temperatura sea extremadamente baja o alta, resulta incomodo y poco eficiente.

B) HUMEDAD DEL AIRE

El cuerpo humaneo pierde mucho calor debido a la evaporacién, ésta aumenta cuando la
humedad ambiente es baja, de aqui la importancia de controlar la humedad. Debe aclararse
también que humedades altas producen reacciones fisioldégicas molestas y ademas afectan a
algunos materiales.

C) MOVIMIENTO DEL AIRE.

El simple movimiento del aire puede modificar la sensacion de calor, puede incluso liegar a
provocar la sensadion de frio, ya que el movimiento del aire sobre el cuerpo humano
incremente la pérdida de calor y humedad del propio cuerpo.



D) PUREZA DEL AIRE.

Cuando se estd en un jocal acondicionado, se procura recircular constantemente el mismo aire
para ahorrar energia, pero debe tenerse cuidado de purificar suficientemente este aire debido
a que de no hacerio, los olores se irdn concentrando hasta ser muy molestos, el humo dei
cigarro provocara molestias en los ojos y la nariz, etc.

En casos especiales deberd considerarse una purificacion especial, como puede ser el caso
del aire inyactado a un quiréfano. En general la contaminacién del aire debera evitarse ya que
es un problema complejo que la humanidad tiene que resoiver en esta época.

CA <TA DE COMODIDAD.

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores mencionados, se ha
establecido la llamada " Carta de Comodidad *, la cual se obtuvo después de una serie de
experimentos realizados por ta ASHAE y que permite determinar diferentes conjuntos de
valores en cuanto a temparaturas de bulbo seco y humedo, humedad relativa y velocidad del
aire, en funcién de la * Temperatura Efectiva * que se escoge.

TEMPERATURA EFECTIVA.

~

La temperatura efectiva es un indice empirico del grado de calor que percibe una persona
cuando se expone a varias combinaciones de temperatura, humedad y movimiento del aire.

Una temperatura efectiva puede tener humedades relativas desde 0% hasta 100% y
velocidades de aire desde muy bajas hasta muy altas y aunque la sensacién de calor en
cualquier caso es la misma, la comodidad producida en los diferentes casos no es igual.

Por ejemplo, se puede decir que muy bajas humedades producen sensacién de *
tostamiento " en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan malos olores y
transpiracién mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean chiflones incomodos y
molestos.

Ahora, siguiendo la trayectoria de la linea de temperatura efectiva de 70° F, se busca la
interseccion con la temperatura de bulbo seco de 79° F (26° C), esto da como resuitado que
la humedad reiativa necesaria pera |la condicién preestablecida sea de 19%.

FACTORES QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA EFECTIVA.
Como se puede obsarvar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de personas que

se encontrardn comodas con cada una de las temperaturas efectivas, es decir, siempre
exjstirdn personas que no se encyentren totalmente cémodas.
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Lo anterior sucede debido a los diferentes factores que influyen en la temperatura efectiva y
que son;

A) Aclimatacion diferente.

Esto se refiere a que personas que viven en zonas calidas estardn cémodas a temperaturas
mas altas, que aquellas acostumbradas a vivir en lugares frios. Lo mismo sucede con las
diferentes estaciones, ya que en inviemo se siente uno comodo a menores temperaturas que
en verano. Algo similar sucede con la humedad.

B) Duracién de la Ocupacién.
Es de suma importancia este factor en lugares publicos como tiendas, bancos, oficinas, etc.

Se ha comprobado que cuando la duracidn de la ocupacién es pequeia, resulta conveniente
tener diferencias de temperaturas bajas con respecto a la exterior y viceversa, en lugares
donde la estancia es prolongada, la diferencia de temperaturas debera ser mayor.

C) Ropa. .
Dependiendo de la época del aflo, las gentes se visten con ropa diferente, de tal manera que
esto tiene una determinacion directa sobre |a temperatura efectiva.

Debemos mencionar que en generc. .7 mujeres usan ropa mas ligera que los hombras, o
cual crea problemas para acondicionar locales que seran utilizados por hombres y mujeres.

D) Edad y sexo.

Las personas de 40 afios o0 mds , en general requieren de una temperatura efectiva mayor, asi
como las mujeres: esta temperatura es mas altaen 0.5°C ( 1 °F ) aproximadamente. La carta
de comodidad estd estructurada para hombres maduros menores de 40 arios.

E) Efectos de choque.

Se le llama asi al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acendicionado y provocado
por el cambio de temperaturas. Este efecto se puede controlar provocando zonas de
temperatura efectiva intermedia entre la exterior y la mas comoda, por ejemplo en los
vestibulos o corredores de un hotel u oficina.

Se ha demostrado que estos choques no son dafiinos para las personas acostumbradas a vivir
en zonas donde el acondicionamiento de aire es indispensable ( regiones muy frias y/o muy
calidas). - :



F) Actividad.

La temperatura efectiva comoda, varia dependiendo de la actividad que se desarrolle en el
local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estara comodo a la misma temperatura en
una fabrica o taller donde los operarios tienen una actividad mas o menos constants, que en
una oficina o un teatro, donde las parsonas se encontraran inactivas o casi inactivas.

G) Calor radiado.

Cuando se habla de aglomeraciones grandes de personas, como en un teatro o cine, el efecto
del calor radiado entre las gentes obliga a disminuir la temperatura efectiva comoda.

'Da igual cuando manera se esta en un local, con muchas ventanas, el cuerpo radia mas calor
al medio ambiente y esto produce una sensacién de frio por lo que la temperatura efectiva
debera ser mas alta.

MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA.

En general, los diferentes manuales y disefadores ‘de aire acondicionado sefalan que la
temperatura efectiva no debe exceder de 30 °C (85 °F).

CONDICIONES GENERALES DE DISENO.

Para disefar el aire acondicionado de un local se debe partir de ciertas bases que son:

a) Condiciones de disefio exterior

b) Condiciones de disefo interior

Las condiciones de disefio exterior estdn dadas por ias temperaturas minimas promedio
exteriores del lugar en donde se ubicard el local acondicionado, asi como las temperaturas
maximas promedio, En paginas posteriores aparece una tabla que proporciona las
temperaturas de diseflo exterior para las principales ciudades de diferentes estados de la
Republica Mexicana.

Las condiciones de disefio interior se establecen precisamente con la carta de comodidad,
pero ademas existen tablas que sefalan la temperatura de bulbo seco y humedad relativa

recomendadas dependiendo de las temperaturas extenores.

La tabla siguiente |la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones de IMSS, que en
México es una de las instituciones que mas normas han desarroliado en este campo.



CONDICICNES GENERALES DE DISENO

Temperaturas exteriores de | Temperaturas interiores | Humedad relativa
diserio de disefio interior
35" C de bulbo seco 0 25" C de bulbo seco 50%
mayoreas.
32 °C de bulbo seco 239 C de bulbo seco 50%
30 ° C de bulbo seco 22° C de buibo seco 50%

La misma dependencia sefiala que para el inviemo la temperatura de diseiio interior serd en

general de 21 ° C (70° F ) y humedad relativa no manor de 30-35 %.

Cuando se disefa una calefaccién debe tenerse especial cuidado con la humedad relativa
pemmisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acondicionado, se puede producir
condensacion del vapor de agua en las ventanas. La tabla siguiente sefala los maximos
va:~-as permisibies de humedad relativa dependiendo de la temperatura exterior y del tipo de

ve  1a que se utilice.

De .alquier forma, se puede calcular la temperatura de rocio permisible para evitar

congensaciones, segun la siguiente formula:

e U
tw=ti— (4 te)f

tw= Temperatura de rocio
ti= Temperatura de b.s. interior

te= Temperatura de b.s. exterior

U= Coeficiente de transmisién del vidrio o muro

f= coeficiente de pelicula interior.

b.3) El movimiento del aire es otra condicidn intarior que debe considerarse en el diseo.

La ASHRAE ha establecido que la velocidad del aire dentro de los locales deberd oscilar entre

los 4.5 m/min. ( 15 pies/min. ) y los 12 m/min. ( 40 pies/min. ).




CONDICIONES INTERIORES ESPECIALES

Espacios acondicionados Temperatura interior bulbo Humadad relativa
$eco interior
QUIROFANOS:
Salas de operaciones, salas
de Expulsion y Emergencias. 21-24°C 50 - 60 %
Salas de recuperacién. 21-24°C 50 - 60 %
PEDIATRIA:
Cuneros 24°C 50%
Observacién y aislamiento 24°C A 50 %
Encamados 24°C 40-50 %
Prematuros 25-27°C 55.65 %
CONDICIONES DE VENTILACION.

Como ya se menciono anteriormente, cuando se disefla aire acondicionado para un local,
siempre se procurara reutilizar el mismo aire, provocando su recirculacion, para evitar grandes
consumos de energia.

Lo anterior debe se estudiado con calma ya que, si se recircula el 100% del aire, este se
encontrard cada vez mas contaminado de olores y humo asi como con mayor contenido de{D,.

Para evitar esta contaminacién, se debe suministrar siempre una cierta cantidad de “aire nuevo
de ventilacion®, tirando asi la misma cantidad del aire contaminado, con esto se logra que, a
través del tiempo, todo el aire se haya renovade y la contaminacién no alcance altas y
molestas concentraciones.

A continuacién se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilacidn necesaria para
diferentes tipos de locales, en funcién del uso del local y del numero de personas y en funcién
del volumen dei mismo local.



TABLA ¥H.3, Ventiacion recomendada para diferemtes tugares
H 4 Jt2/min. por persona r{-::ri::::s
umo de
APLICACION cgarros Recomen  ppi o pg: c;?‘rad‘
dodo techo
normales  Poco 20 15 —_
Departamentos { de ujo  Poco 30 25 0.33
Bancos Ocasional 10 7.5 - *
Peluquerias Considerable 15 10 -
Salones de belleza Ocasional 10 7.5 —
Bares Mucho 30 25 —
Corredores - —_ —_ 0.25
Sala de juntas Excesivo . 50 30 —_
Departamentos de tiendas Nada 7.% 5 6.03
Garajes - — —_ 1.0
_ Fabnecas Nada 10 7.8 0.10
Funerarias (salones) Nada 10 7.5 —_
Cafeteria Considerable 10 7.5 -
quirdfanos Nada —_ — 2.0
Hospitales Jcuartos privadosNada 30 25 0.33
salas de espera Nada 20 12 —
Habitaciones de hotel Mucho 30 23 0.33
. restaurantes — - — 4.0
Cocipas {resndencms —_— —_ — 2.0
Laboratonos Poco 20 15 -
Sajones de reunidn Mucho 30 30 1.23
generales Pnco 15 10 —
Oficiras <privadas Nada 15 15 .25
arivadas Considerable 30 pLI 0.25
{cafeteria Considerable 12 10 —_
Resiaurantes Jcomedor Considerable 15 12 -
Salones de ¢lase —_ — —_ —
Teatros Nada 7.5 —_
Teatros Poco is it -
Tocadores - _— — 2.0

De Modem Air Conditioning, Heaiimg, and Ventilating, 3* edicién, por Willis |
H. Carmer, Realio E Cherne, Walter A Grant ¥y Wilham H. Roberts, con auton-

zacidén de Piuman Publishing Corporation.

ZSPACIOS A VENTILARSE Cambios por Minvies pe

hom: cambio:
Almacenes 4 -6 15 - 12
Auditodos 6 10
Casetas de Proyveccidn. 60 1
Clubes 12 3
Cozinzs 30 2
Gameges 12 S
Laboratodos 10 - 20 -3
Lavandedzs 20 - 30 -2
Oficinas 10 6
Paradedas v Reposterias 20 3
Restaurantes 12 S
S2las de M4quinas 7% ‘ ;
Szlas de Recreacién 10 &
Sanitados intedores 5 3
Talleres " la1(-) B 0
Vestidores 10

«



TABLA VII.3,

Ventilacién recomendada para diferentes Juyares

. 1.
. Frumo de ft3/min, por persong )2”.";5105
APLICACION cigarros Recomen- Minmo pof ‘;.'!mde
dado techo
normales Poco 20 15 —
Departamentos {de Juio Poco 30 25 0.33
Bancos Ocasional 10 7.5 _— "
Peluguezias Considerable 15 10 -—
Salones de belicza Ocasional 10 7.5 —
Bares Mucho 30 . 25 —_
Corredores — — — 023
Sala de juntas Excesivo . 50 30 —
Departamentos de tiengas Nada 7.5 3 0.05
Garajes — — — 1.0
~ Fabncas Nada 10 7.5 ¢g.io
Funerarias {salones) Nada 1o 7.3 —_
Cafetenia Considerable 10 7.5 -
quiréfanos Nada — 2.0
Hospitales {cuartos privadosNada 30 3 G 33
salas de espera Nada 20 5 -
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33
. restaurantes — — 40
Cocinas %residencias — — — 20
Laboratorios Poco 20 15 —
Salones de reunién Mucho 50 30 1.25
generales Poco 15 10 -
Oficinas {privadas Nada 25 13 0.25
{privadas Considerable 30 25 0.23
{cafeteria Considerable 12 10 —
Restaurantes {comedor Considerable 15 12 _
Salones de clase — — — —
Teatros Nada 7.5 5 —_
Teatros Poco 15 10 -
Tocadores —_ —_ 2.0

De Modern Air Comditioning, Heating, and Ventilating, 3* edicién, por Willis

H. Carnier, Reatio E. Cheme, Walter A. Grant ¥ Willam H. Roberts, cop auton-
zacién de Pitman Publishing Corporation.

Rl
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ESPACIOS A VENTILLARSE Cambjos por Minuios por

homa: cambic:
Almacenes 4 -6 - 15 - 12
Auditodos ' 6 10
Casetas de Proyeccidn. A 60 1
Clubes | 12 s
Cocinas : 30 2
Garages 12 S5
Laboratorios 10 - 20 6 -3
Lavandedas 20 - 30 3 -2
Ofcinas - 10 6
Paraderdas v Repestedas 20 3
Restaurantes 12 3
Salas de Miquinas 73 8
Salas de Recreacion 10 A
Sanitzdos interores 13 - 20 4 - 3
Tzlleres 10 . 6
Vestidores 10 ’ 6

.11,



AMERIC A.C./CNIC.

ESPECIFICACION PARA TEMPERATURAS DE CALCULO EN LOS SISTEMAS DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y DATOS GEDGRAFICQOS MAS TEMPERATURAS

ESPECIF ., AA-DOS 34-000

FECHA
DICIEMBRE 94

ACOT: SIN EXTREMAS DE LOS DIFERENTES LLUQARES DE LA REPUBLICA MEXICANA FECHA ANTEROR [ LA ESFECIF
ESC. SIN 1983
DATOS SITUACION DATOS VERANOQ DATOS INVIERNO
LUGAR DE LA Posicion G| Geografica Ahura Presion Barometrica Tamp.Prom. Temp da Calculo Grados-Dia  JTemp.Prom Tomp de Grados-Dia
REPUBLICA Latrtud Longrtud Sobre el Max.-Ext. Anuales Min.-Ext. Calculo Anuales
Norte Oeste Nivel dot Mar mb | mm Hg grados C BS l BH gradca C grados C grados C grados C
AGUASCALIENTES -‘kﬁi&@,?w PR o2 VAR e A S o GRS DG Y N T U e AL AN T B a8 ad S e iy sy e s Ll o
Aquascalie ntes 2152 102 18° 1879 a16 812 8.8 19 248 47 0 330
Ancon de Rofmos 214 102 14' 1950 809 617 37 8 15 — 70 2 220
BAJA CALITORNIA NORTE R T A R N N T A St ATy, a8 I S N e,
Ensenada 3152 116 38’ 13 1012 758 365 26 109 11 5 492
Mexicah - 229 115 30° 1 1013 760 47 8 28 1660 -3.7 1 ar2
Tijuana i 3229 117 02 28 1010 758 382 a5 26 754 -33 2 556
BAJA CALIFORNIA SUR SRR IR IR RS BRSO T R R R -
La Paz 24 10" 110 07° 18 1011 758 380 36 27 1827 90 13 356
Mulage 26 53' 112 00 33 1009 757 419 38 28 — 50 0 . 630
Cabo Sen Lucas 23.03 10%.4" 25 1010 756 37 , 38 27 1740 7.0 11 830
CAMPECHE I A Lk R . .. Seel o el : :
Campeche 19 51° 90 32' 25 1010 758 389 36 26 2087 12.7 16
Ciudad del Carmen 18 38" 91 49° 3 1013 760 41.0 37 26 2126 108 14
Champoton 1921 50 43" 2 1013 760 47.0 42 28 — 7.0 10.5
COAHUILA R T R R R T A R e I R R AL Lo
Monclova 26 55' 101 26' 586 948 711 42.0 38 24 1168 7.8 3 326
Husva Rosila 27 55 101 17" 430 965 724 450 41 25 1539 85 -3 481
Piedras Nagras 28 42' 100 31° 220 988 741 439 40 26 1547 -119 -6 479
Saltdlo 25 26" 101 00’ 1609 842 632 380 35 2 208 96 -4 523
Torreon 25 32° 103 27" 1013 889 667 450 40 21 — -100 -5 227
COLIMA R T R R cninl S - LT i a Tl s S - _
Colima 19 14’ 103 457 494 958 l 719 395 36 24 1683 85 12
Manzanillo 1904° 104 20° a 1013 l 760 J8 6 35 27 2229 121 15
CHIAPAS I A A B - ; o - T P
Tapachula 14 51" 8216 168 994 746 374 4 25 2081 128 16
Tuxtla Gutierrez 19 45" 93 06’ 516 953 715 385 35 25 1601 72 1
Cormitan 16 15 217’ 1635 839 630 36 2 33 20 —-— 95 4 64
CHIHUAHUA < LT LA e . N LA PRI . FR L
Chihuahua 28 38" 106 04" 1423 860 645 385 35 23 631 -11.5 -& 793
Ciudad Juarez 3144° 106 29 1137 869 667 43 39 24 695 -10 30 1289
Qpnaga 29 34' 104 25° 841 920 580 500 43 24 -1240 65 -+ G&B0
Hidalgo dal Panal 26 56° 103 39" 1652 828 628 42 32 200 | e -14 0 -8 730

bOMRErn 0y CL UaE o1 whie 8wt

AL 5-94 000




AMERIC AC/CNILC,

ESPECIF.. AA-006.34-000

ESPECIFICACION PARA TEMPERATURAS DE CALCULO EN LOS SISTEMAS DE FECHA
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y DATOS QEQGRAFICOS MAS TEMPERATURAS DICIEMBRE-94
ACOT SIH EXTREMAS DE L OS DIFERENTES LUGARES DE LA REPUBLICA MEXICANA FEGHA ANTERIOR DE LA ESPECIF,
Fsc SIN 19823
DATOS SITUACION DATOS YERANO DATOS INVIERNO
LUGAR DE LA Posicion G| Geografica Altura - Presion Barometrica Temp Prom Temp da Calculo Grados-Dia | Ternp.Prom Temp de Grados-Dia
REPUBLICA Lautud Longrud Sobre el Max.-Ext. Anuales Min.-Ext. Calculo Anunles
Norte Daste Nivel del Mar mb | mmHg grados C BS | sH grados C grados C grados C grados C

[ DISTHITO FEDERAL - . . . e e B I T R e L T R e
Cd Mexico Chapultepec 19 257 99 10° 2240 780 585 332.8 a1 17 78

Cd Mexico Tacubaya 19 24° 99 12" 2309 776 582 32.8 30 17 —

Cd Mexico Sanla Fe 19 20° 99 14’ 2400 575 32.0 30 17 62

Cd Mexico Asiopuano 19 23" 317 2200 766 345 H 17 74

DURANGO - AR R AT I e R R e R N

Durango 2401 104 40’ 1898 814 610 35.6 100

Ciudad Lerdo 25 30 103 327 1140 Bag 657 450 1082

Santago Papasquiaro 25 02" 105 26’ 1740 829 622 420 —

GUANAJUATO e PRI PR N PR R T T

Celaya 20 32" 100 49" 1754 528 610 415 657 0

Guanayyato 2101 10115 2037 801 601 aja 49 5

| con 2107’ 101 41" 1809 822 617 a6 5 1592 2 76
Salvatierra 2013" 100 53’ 1761 az27 620 38.0 87 3 40
Irapuato 20 4¢° Q1217 1724 831 623 38.2 — J

GUEARERD . T . . . w . W e R
Acapulco 16 50° 99 56' 3 1013 760 35.8 2613 19

Chilpancingo 17 33° 9% 30' 1250 478 658 52 434 9

Taxco 18 33" 99 35" 1755 828 621 365 518

Ixtapa Zibuataneio 17 58 101 48° 38 1009 757 440 —-

HIDALGO L . : Lo LT * E I
Actopan 20 08’ 98 45" 2445 764 563 a1.4 —_—

tulancinao 20 05° 98 22’ 2181 787 590 34.7 12

Pachuea 20 08" 98 45’ 2444 764 574 3t1.5 -— -1

Femiquilpan 20 29° 99 13 1745 829 622 41.0 —_ -1

JALISCD : R e R e CLE emm Dhematad e s R N R o
Guadalaiira 20471 103 20° téa? 844 633 60 23 20 204 37 1 164
lagos de Moreno 2122 101 56 1880 816 612 432 J9 20 574 32 2 162
Pyetto Vallarta 20 37 105 15’ 2 1013 760 390 36 26 2090 110 14
ﬂn"ca 20 34’ 104 04° 1235 879 660 396 36 24 | - 10 S

LIEXICD R - : .- R . - e L
tasrocn 19 31° 98 52 2216 784 588 340 a2 19 175 -6 0 -1 300
trluea 19 17 99 29 2675 743 557 268 25 17 30 -2 1570
fomninuinno 19N’ 99 33 2080 797 598 350 a3 19 60 1
T - aw wr mn 00663000




1
—\MERIC A C/C N I C ESPECIF  AA 00 94 000
ESPECIFICACION PARA TEMPERATURAS DE CALCULQ EN LOS SISTEMAS DE FECHA
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y DATOS GEOGRAFICOS MAS TEMPERATURAS DICIEMBRE-34
ACOT SIN EXTREMAS DE LOS DIFERENTES LUGARES DE LA REPUBLICA MEXICANA FECHA ANTERIOA CE LA ESPECIF
ESC SIN 193]
t DATOS SITUACION ) DATOS VERANO DATOS INVIERNO
LUGAR DE LA Posicion G} Geografica Altura Presion Barometnca Temp Prom. Temp da Calculo Grados-Dia  §Temp.Prom TJamp da Grados-Dia
REPUBLICA Latitud Longrud Sobre el Max,.-Ext. Anuales Min,-Ext, Caleulo Anuales
MNorte Oeste Nrvel del Mar mb ]_ mm Hg grados G BS l BH grados C grados C gradas C grados C
LJERETARD T T A P N G AT g et L e f e e e ta” P
Quersatara 20 36° 100 23° 1842 819 614 362 158 Q 2448
San Juan daiRa 2023’ 100 00’ 1800 35 610 352 — 0
SAN LUISPOTOSE T T e T D N g A At e g Bt el T L
San Luis Pototsi 2209 100 58° 1877 816 6512 3r.3 86 2 H5
Mateohuala 23 36’ 100 39° 1597 B48 632 29.8 — -5
R Verde 21 56' 99 59° 987 905 579 41.4 _— -1
SINALQA St Bl giie '_"_u RS AR R A A I A AT AR = PRI
Culiacan 24 48' 107 24' 53 100 755 40.9 1659 7
Mazatlan 2217 106 25' 78 1004 753 3.4 1373 14
Topolobampo 25 38’ 109 03’ 3 1013 760 411 1754 12
El Fuetts 26 25° 108 38° 115 1000 750 47.3 — 1
Guamuchd 2521 108 05 43 1008 756 430 - 2
Guaymas 27 55' 110 53° 4 1013 760 47.0 42 27 1809 7.0 11
Hammostllo 29 05" 110 58’ 211 989 742 450 41 28 1875 20 [ 84
Nogales 30 21’ 110 58° 1117 883 664 41 37 26 655 29 0 979
Ciudad Obregon 27 29° 109 55' 40 1009 157 48.0 43 28 2443 11 4
Ahar 30 44’ 111 46’ - 397 969 726 47 0 42 2B —— -10 4
Navojoa 27 07 109 28 33 1009 757 460 41 28 — 1.0 4
TABASCO R T I P ME DM R
Villahermosa 17 59° 92 55’ 10 1012 759 410 37 26 2206 122 15
Abvaro Obragon 16 32° 92 39 2 1613 760 445 40 29 —_— 140 16
Otras Ciudades 17 33 g2 57* 60 1004 753 410 a7 26 — 10 14
VERACRUZ SUTETH AR D e N tTrg e SN S e e e T T R T T s
Jalapa 19 J2° 96 55 1399 863 647 M6 32 21 245 22 6 208
Poza Aica 2033’ 97 28' 150 995 748 40 0 J7 27 —_— 045 4
Orizaba 18 51’ 97 05’ 1246 878 65% 7.0 34 21 184 15 -3 134
Veracruz 1912 96 08’ 16 1011 - 758 15.6 33 27 1763 96 13
Coatzacoalcos 18 09° 94 24" 14 1012 759 41,0 37 28 — 100 115
Tuxpan 2057 97 24° 15 1013 760 40,4 37 27 —- 80 55
© MOV OS MLA MR X CLAMEAC WO AA (15-94-0006
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AMIRK A /( NLC ESPECIF.: AA-006.94-000
ESPECIFICACION PARA TEMPERATURAS DE CALCULO EN LOS SISTEMAS DE FECHA
ACONDICIONAMIENTC DE AIRE Y DATOS GEOGRAFICOS MAS TEMPERATURAS ' DICIEMBRE-94
ALOT SIH EXTREMAS DE LOS DIFERENTES LUGARES DE LA AEPUBLICA MEXICANA FECHA ANTERIOR DE LA ESPECH,
ESC, SIN 1983
L] .
DATOS SITUACION DATOS VERANO DATOS INVIERNO
LUGAR DE LA Posicton G| Geografica Altura Presion Baromeotrica Temp Prom Temmp de Calculo Grados-Dia | Temp.Prom. Temp de Grados-Dia
REPUBLICA Latitud Leng:tud Sobre el Max -Ext. Anuales Min_-Ext. "Cadculo Anuales
Horte Oeste Nivel del Mar mhb 1 mm Hg grados G 8BS | BH grados C -grados C grados C grados C
MICHOAGAR R N T N N S R N R S R R R I A S A T
Apatzingan 19 05 10215 682 937 703 43.0 39 25 3013 11.5 5
Morahn 19 42 109 07’ 1922 812 609 313 30 19 165 18 6
Jamorn 19 59' 102 18° 1633 840 630 375 35 20 320 -0.2 4 .
Jacapy 19 45' 101 45’ 2000 840 603 34 8 a2 19 168 -6.0 -1
I iy Pisdad 20 20 102 o’ 1775 826 619 370 J4 20 Eaadd -3.0 2
Uruapan 19 25° 101 58° 1611 842 631 65 34 20 A== 05 4
[ MORELS el P Lot P R A T TR T T R R O S M RO N T TR R
Cunttla 18 48° 98 57° 1291 B74 6535 47 4 42 22 825 53 9
Cunnavaca iB 55’ B9 14’ 1538 B49 637 32.8 n 20 250 a9 11
Puante de Irila 18 37 99 10" 00 814 686 - 42.0 i) 22 ety . —- —
HAYARIT R i T N I R R R I T T R R T A
Snn Glus 2132 10519 7 1013 760 B0 26 1462 7.3 11
Tapig 2131 104 53 918 912 684 35 9 26 600 1.9 6
Aaponetn 2230 105 23 25 758 400 27 —_— — ——
HUEVO LEON R R D I P 5 i e T AV e L T o i T e L S i
Montermarelos 2512 99 50° 432 985 724 42.8
Mantnrrey 25 40’ 100 18’ 954 715 41.5 173
Loampuzos 27 02" 100 31' 875 731 415 38
OAXALA e, I A T e Coang e L e e Y 0 LT Ay i D
r:’..,“:‘_‘.“_c"_.___._,___,__ 17 04 965 42" n4s G339 38.0 35
Sulina Cruz 612 9512 56 1007 755 J6.8 34
Huajuapan de Legn 17 48° 97 477 1597 843 632 42.0 J8
Pochutla 15 44 96 38’ 1163 995 746 400 37 27 e -— e
PUEBLA R T L T T L A S c o L Pt !
Puehla 19 02 98 11’ 2150 ’ 790 593 Jos 29 17 144 7 418
Iehuacan 1918’ 97 23 1676 835 627 370 3 20 196 0 BO
tezitlan 19 48° 97 21’ 1990 BOS 6504 90 36 22 ] e 0
Huachmanao 2010’ 98 03 16500 843 6532 405 37 21 | e -3 2
D T r— AA- 00634000 ]



AMERIC A.C./CN.LC.

ESPECIFICACION PARA TEMPERATURAS DE CALCULO EN LOS SISTEMAS DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE ¥ DATOS GEQGRAFICOS MAS TEMPERATURAS

ESPECIF

AA-NGE 94-000

FECHA

DICIEMBRE-84

ACOT SIN EXTREMAS DE LOS DIFERENTES LUGARES DE LA REPUBUCA MEXICANA FECHA ANTERIGA CE LA ESPECHF
ESC SIN 1631
DATOS SITUACION DATOS VERANO DATOS INVIERNO
LUGAR DE LA Posicion G| Geografica AHura Presion Barometrica Temp Prom Temp, de Calculo Grados-Dia  [Temp Prom Temp de Grados-Dia
REPUBLICA Lavtud Longriud Sobre el Max_-Ext. Anuales Min.-Ext. Calculo Anualas
Norte Oeste Nivel del Mar mb |  mmHg grados C 88 | BH grados C grados C grados G grados G
CATAN - . . ) L ) S . . L
Menda 20 58° 89 38° 22 1011 758 410 37 27 2145 118 15
Progreso 2117 89 40° 14 1012 758 88 a6 27 1508 130 16
Valladoid 2041 8813’ 22 1011 758 40.0 37 a7 b e 116 15
ZACATECAS R R L R ML TG e SIS O N T
Fresnillo 23 10 102 53' 2250 781 586 39.0 38 235 45 0 7
Zacatecas 22 47" 102 34’ 2612 784 581 28 0 28 75 -2 13483
Sombrerets 23 3% 103 37’ 2350 172 579 365 M —_— 9.0 -4
QUINTANA ROO L e i e 3 K B e S R -
Cozumel 2031 86 57° 3 1013 760 358 33 1569 10.3 14
Chetumal 18 30' 83 20' 4 10123 780 7 i) 2120 95 13
Can Cun 19 35" B8 02° 3 1013 760 a7 33 2010 63 12
Plava del Carmen 19 10' 88 15 3 1013 750 38 34 2050 10 14
TAMALILIPAS “ RS o - - o e - . .
Matamoros 25 32° 87 20’ 1012 759 38.2 37 26 1815 1.8 43 47
Huevo Laredo 27 29’ 99 307 967 748 45.0 41 32 2042 70 -2 118
Tampico 212’ 97 ar 1011 738 39.2 36 26 1635 25 2
Ciudad Yictona 23 44° 99 08’ 977 733 41.7 36 26 1397 23 2 a7
Reynosa 23 46" 98 12" 1010 41 28 2.7 -3
TLAXCALA LR A o o R -
Tlaxcala | 1932 | s815 | 781 | 29 4 28 | 17 14 | 3 512
i AA-D06-54-000
# - MRCAY OR CO Al RICLAME RIC w1
(1
L
C,f b
e
!
r_... -
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

En la evaluacidn de un problema de aire acondicionado, el andlisis de las cargas
- térmicas que intervienen en él es de primordial importancia, estas aportaciones o
pérdidas se pueden ciasificar en dos grandes grupos :

A.- CARGAS FLJAS
B.- CARGAS VARIABLES

Las cargas fijas se puedan a su vez ciasificar de la siguiente forma :

2.1 Transmision de calor

a.2 Parsonal -

a.3 lluminacién -
a.4 Equipo y miscelaneos

A.1 La transmisién de calor que ocurre a través de bameras fisicas como muros,
ventanas, puertas, etc., estd definida por la ecuacién general de la transferencia de
calor. . '

q=U A AT

En donde U : Coeficiente total de transferencia de calor
A . Area a través de !a cual fluye el calor
AT : Diferencial de temperatura entre los !ados de !a barrera

Como en el caso general de transferencia de calor, el cdiculo de * U * es ia parte medular
del problema y en ocasiones la mas engorosa; U esta definida de la siguiente forma :

U= !

1 = =x x
+-l:;+-l+—2+ ...... —

il
A, k&, X

en donde

h; : coefic .nte de pelicula interior para wre * quieto *

he : coeficiente de pelicula exterior para aire en movimiento 24 kv hr
(f15 millas/hr)

X . espesor del materiai que constituye la barrera

k : conductividad térmica del material de la barrera

Los valores de " h "y ° h, * se consideran constantes dentro de cierto rango de
rugosidad de a3 pared y velocidad del aire y sus valores en el sistema métrico son los
siguientes :




h = 8.03 keal/ h °C m?
hy=293 * *
La conductividad térmica ° k * esta definida como
"k =kecakm /h m® °C

Y la distancia 0 espesor “ x * en matros.

COEFICIENTES DE CONVECCION

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR.
Velocidad del viento mv/seg. 12 /kmv/hr 6 menos
(3.33 m/seg. 6 menos ).

Velocidad del viento 5 m/seg. 18 km/hr 6 menos
(S m/seg ).

Velocidad del viento m/seg. 24 km/hr 6 mas
( 6.67 m/seg. 6 mas).

SUPERFICIE VERTICAL INTERIOR
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacia abajo

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Fiujo hacia amba

-

NOTA 1:

Los coaeticientes de conductividad k estan expresados en kilocalorias por meuo
cuadrado, por hora y por grado centigrado de diferenca de temperatura, para un maten~i
de un metro de espesor. Dividiendo el coeficiente entre 0.124 se obtienen BTUs por ¢'#
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

-

NOTAZ2:

Los coeficientes de transmisién U y los de conveccion f estdn dados en kilocalorias por
metro cuadrado por hora y por grado centigrado de diferencia de temperaturas. Para
convertirios @ BTUs por pie cuadrado, hora, y grado Fahranheit habra que dividirios

entre 4.88.

Kcal/m2h °C

20

=



COEFICIENTES DE CONbUCTMDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES

Materiales de construccién kg/m*| k
Muro de ladrilic al extenor - 0.75
Muro de ladrillo al exterior con recubrimianto impermeabie por fuera
0.66
Muro de ladnilto interiores 0.60
Muro de ladrillo comprimide vidriado para acabado aparente, extenor - 1.10
Muro de tabique ligero con recubnimiento impermeable por fuera 1,600 | [0.60
o 1,400 | 0.50
1,200 | 045
1,500 { 035
Muro de tabique ligero al exterior 1,600 ] 070
Placas de asbesto cemento 1,800 | 0.50
Siporex al exterior con recubrimiento impermeable por fuera 660 0.18
510 0.14
410 0.12
Siporex al intenor en espacio seco 660 0.16
510 0.13
410 0.11
Concreto armado 2,300 ] 1.50
Concreto pobre al extenor 2,200 1.10
Concreto ligero al intenor 1.250 | 060
Muro de tepetate ¢ arenisca calcarea al extenor 0.90
Muro de tepetate o arenisca calcarea al intenor 0.80
Murc de adobes al extarior 0.80
Muro de adobes al interior _L 0.50
Muro de embarro ( con paja y carmzo ) 0.40
Granito, basalto 2,700 | 3.00
Piedra de cal, marmol 2,600 210
Piedras porosas como arenisca y ia caliza blanda o arencsa 2.400 | 2.00




Rellenos y Aislamientos

lq;)m1

Tezontle como relieno o termrado seco

Relleno de tiema, arena o grava expuestos a ia lluvia

Rellenos de terado, secos, en azoteas

Arena, seca, limpia 1, 700 0.35
Senica de carbon, seco 700 0.20
Siporex despedazado, seco 400 0.13
Escona, seco 150 0.08
Asermin relleno suelto, seco 120 "0.10
Aserrin relleno empacado, seco 200 0.07
Bolas de plastico celular, empacado, seco 10- 20 0.05
Virutas como relleno, seco 0.07
Masa de magnesia, seco 190 0.05
Fibra de vidrio, diametro de la fibra 6 micras 15- 100 0.04
Fibra de vidrnio, diametro de la fibra 20 micras 40 - 200 0.04
Lana de escoria 35 - 200 0.04
Lana mineral 35-200 0.04
Plastico celular de poliestireno 15~ 30 0.035
Cartén ruberoide con brea 1.200 0.20
Cartdn ruberoide como aislamiento 0.14
Cartdn corrugado, seco, poros horizontales 40 0.04
Piso de corcho compnmido S00 0.07
Placa de corcho expandido, seco 140 0.035
Placa de corcho expandido, seco 210 0.04
Placa de paja comprmido, seco 300 0.08
Celotex 350 0.07
Fibracel, duro, seco 1,000 0.11
Fibracel, medio duro, secd 600 0.07
Fibracel, poroso, seco 300 0.045
Varios materiales

Vidrio 2,600 0.70
Madera de encino, seco. SC° de .3 fibra 700 0.14
Macera ge pino biance seco, 90° de la fibra 500 0.12
Maadera de pino bianco. expuests a |a lluvia 0.18
Asfalto para fundir ’ 2,100 0.70
Astalto bituminoso il 1, 050 0.15
Linéleo. seco 0.168
Algodoén, seco 0.04
Lana pura, seco 0.04
Cascarilla de semilla de aizoddn, sueita, seca 0.05
Aire 1.2 0.022
Agua 1, 00 0.5
Acero y fiemo 7, 800 45
Ccobre 8, 900 320 R




Acabados kg /m’ K

Azulejos y mosaicos : 0.90
Aplanado con mortero de cal al exterior 0.75
Aplanado con mortero de cal al interior A 0.80
Terrazos y pisos de montero de cemento 1.50
Yeso 0.138

-

A.2 Las personas que ocupan un lugar acondicionado producen una gran cantidad de
calor dependiende de la temperatura interior y el grado de actividad que estén realizando
en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de especticulos, la carga
térmica producida por personas es ia mayor carga a disipar en las instalaciones; los
seres vivos y algunas aplicaciones especificas producen tanto calor sensible como calor
latente debido a la transpiracién; la siguiente tabla A, da los valoras que se emplean para
el caiculo de la aportacién térmica por personas. -

A.3 La iluminacién que normalmente es eléctrica emplea una pequeia parte de la
energia consumida en producir luz y la mayor parte de la energia consumida en producir
luz y la mayor parte se transforma en calor; en 8l caso de la iluminacidn incandescente
este fendmeno resulta-evidente por la alta temperatura que alcanza un foco al estar
prendido, en el caso de la iluminacién fiucrescente, el tubo es * frio * pero la batastra que
intensifica el potencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran cantidad de calor al
espacio acondicionado, como ilustracién de la forma que actua la energia se presenta la
siguiente figura : ) '

E! calor producido por los diferentes tipos de iluminacién serd el siguiente :
Incandescente q=Wx0.88 keal/h
Fluorescente q=Wx088x125 keal / h

El valor de correccién para la iluminacién fluorescente se debe al factor de eficiencia del
sistema.

=t )
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TABLA Calor producido por las per?onas

Giupe  de personas ] ll’an_age raturas del a-i[ I
E E 82°F (80 °F [78 F [75 °*F 10 °*F
Grado de aclividad Aplicacitn Tipica é g Yovooprocnat (2
' 3
B : |
g S‘ E 8TU /v BTU /v BTU I a8TU /ir BTV i
BTU /hr BTU /hr
Sentado Teatro 300 45 | 45 10 | 350 175 | 175 [ 195] 155} 210 | 140 2301 120 260 | €0
Senlado;lrabajo ligero Escuela 450 50 | 50 0 | 400 180 | 220 | 105 205 ] 215 | 185 240 | 160} 275 | 125
Trabajo de oficina, Oficinas, hoteles, 475 50 [. 50 0 | 450 200 | 270 | 200 | 250 | 215 | 235| 245 205] 285 | 165
adivided moderada departamenios :
h

Parados; caminando Tienda de ropa, 550 10 70 | 20 | 450 2001 270 | 200| 250] 215 | 2680 245 205| 265 | 165
despacio almacenes ;
Caminando, sentado . de |Caleterlas 550 21 n 10
pie; caminando despacio

Bancos 550 40 1 60 0 | 500 180 | 320 § 200] 300).220 | 280 | 255| 245| 260 | 210
Trabajo sedenlario Restauranles 500 50 50 0 | 550 100 | 360 | 220 330 240 | 310| 260 270 | 320 | 230
Trabajo Ligero Fébrica, trabajo ligero 800 60 | 40 0 | 750 190 | 560 | 220 ‘530 245 | 505 205 | 455 | 365 | 285
Balle Modamdor Salas de baile 000 501 S0 0 ] 850 220) 630 | 245) 605 | 275 | 575 325 525 400 450
Caminando, 3 mph Fébyicas, trabajo aigo {1000 100 0 0 [1000 270 | 730 | 300| 700 | 330 { 670| 380 | 620 460 540

pesado :
Jugando Boliche 1500 5| 25 1450 450 1,000 465| 085 | 485 | 965) 525] 025 | 805 [ 845 |-

De Modem Air Conditioning, Healing, and Ventilating. 3era edicion, por Wiltis H. Camier,
Publishing Corporation

Realto E. Cheme, Walter A. Grant y Willlam l} Roberts. Pitman
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A} hombre trabajando (66,150 Ib pie/h)
Al honbre 'nb.l:n:: :gg:;g :: :’,:;'}:; A) honzahre trabajando {11,075 |b pie/h) }
B e s vicsh) C) hownbre trabajando (16538 i pie/h)
¢ "m":u '"hf;n nd“mmm,do D) hombre sentado y descansando,
Ir) hwmbre senlado y -
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Conversion de la energla eléctrica en calory juz
en las limparas de incandescencia

------------------------------------------------------------

Corrvectadn y canuccaan (0.1 x E )

Ragiacaon
{08xE)
de calor = E x 0.865 Keal / ir
donas
E = Enargia sidctrica en voits
E
— —




Conversién de la energia eléctrica en calor y luz
en las lamparas fluorescentes

...........

ﬁmymto.S:o.aE) |

Radiacstn
Péruss en : {0.25x08E)
8 reactanc

{02E)

Lz = (0.25x 0.6E )
0.8E
dgonce E » potancas atsords por i
Mmpas en vabos
Gananca o8 CaKr b 0.8 € = potencia sfectiva en vatios
EsEx085kcal/h
°

=QBEX125X088 Keai/ h

A.4 En general cualquier instalacién donde hay acondicionamiento ambiental posee
algun tipo de equipo. como son bombas, motores, equipo de oficina o equipo y
socc-onos mas sofisticados c:mo pusden ser equipos de computacion 0 equipos de
restaurante.

Para el caso especifico de motores el calor disipado por HP 6 KW nominal variara con el
tamariio del motor ya que los motores grandes son sumamente eficientes y los pequeios
no lo son; de la energia absorbida, una parte se disipard como calor y la restante se
transformarad en trabajo; sin embarge al realizarse trabajo en un lugar acondicionado
toda la energia se transformara en caior, el caso tipico es un ventilador, que al remover
el airre unicamente lo calienta.

La siguiente tabla nos proporciona los valores de carga térmica para vanos motores en
diferentes aplicaciones :

.10.

e )
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TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES
Sin campana de extraccion *

* En o cano &N que exista une campand bien proyeciade, con exiraceién mechnica, Mulipiicar los valores anteriores por 0 5

APARATOS DIMENSIONES | MANDO DATOS DIVERSOS POTENCIA | POTENCIA I GANANCIAS A ADMITIR
TOTALES f NOMINAL | EN MARCHA PARA uso MEDIO
{kcath ) CONTINUA | Calor sensible Caloristente |  Calor fotal
! ain pie ni asa (mm ) N '
1 _{ keaih ) { kcabh ) { kcath } { kcaim §
Peccolador 2 Rros . Manual 560 n 7 55 a2
Calert_de sgua 2 ros Manual n n 50 7] 80
4 parcoladores con Calentador 2000 vatios
500 x 762 x 600 H Auto o 4225 1200 300 1500
reserva de 17 tros . Percolndor 2900 vatios _ .
10 Btros| 3814 x 864 H Manuai |Negro 3000 750 050 25 1075
Cafetern 10 Bros| 305x584 ovebS33 H Auts | Niquelado 3855 850 550 s 25
20 Wros| 4574 x 940 H Auto | Niquelado 4280 900 850 575 1425
Miquine dorut 558 x 558 x 1450H |  Auto Extractor motor da 1/2C. V. 4000 1250 1260
Media 550 vatioa
Cocsdors pars husvos 254n 33085 H Manual
Lenta 275 vation o] 300 200 500
N Alslado - Calentador sepamado
por m’ de superficie | Auto | pare cade pleto. Cellentapietos ; T L
o o on ia parte Inferior 3600 1350 950 950 1900
Mesa callants, sn callentapietos, . Como sriba, pero sin . ,
por m? de superficle Auto callentapistos r50 1080 540 900 1500
Frekiora § Bros scekts 3054 x 355 H Auto ] 2220 275 400 600 1000
Freidors 10 Bros acelle 408 x 457 x 306 i Aute  |Superfici 300 x 380 mm 5005 5000 050 1425 nrs
Superficie activa
calentadors 457 x &7 [N
Placa T AR ) 4o x 380 mem 2000 700 s 5 1200
Parlla para came oI5 254 H Auto | Superi. il 250 x 300 mm 2550 475 73 528 . 1500
Superficie de pailia
Purriils para sandwich 330 x 3655 x 254 H Auto 300 x 300 mm 1400 a1 ors 175 850
Calentador de pan 600 x 432 x 330 H Auto |1 cajon s 100 i » 300
Tostador { continuo ) 31X 3BIXTIH Auto  |Pera 2 cortes 360 torleah 1875 1250 1275 s 1600
Toatador { continuo ) 508X 381 X 711 H Auto  [Para 4 cortes T2 coreaty 2570 1500 1525 050 nrs
Tostador { autormdtioo ) 152X 79X 228 H Auto |2 corles 1025 250 o7 t13 ™0
Molde de tortas 305 X 330 X 254 H Auto |1 lorta de 180 mm 020 150 s 185 480
Moide de fortas 355X 30 X254 H Auto |12 iortas de 64 x 95 mm 1600 s s 425 1300

..... C AN e



21

|

I

"TABLA GANANCIAS DEBIDAS

W

A LOPAPARATOS DE RESTAURANTES

|

B}

Funcionamiento a gas o0 a vapor

Sin campana de extraccion *

APARATOS DIMENSIONES MAN.DO DATOS DIVERSOS POTENCIA POTENCIA EN GANANCIAS A |ADMITIR
TOTALES NOMINAL MARCHA PARA| USO |MEDIO
{kealh ) CONTINUA{ | Calor sensible Calor Calor total
sin ple 0l ess {mm ) lntente .
kcath } { kcath ) { keavh ) j keath )
GAS
Percolador 2 Bros Manusl | Combinacin sin percotador y 858 126 340 90 430
Calent. de sgue 2 Bros Manual_|calentador ague 126 126 100 25 125
Percolador compisto con depoalto . e 4 percoladores con reservs de
t 482 x 762 x 880 H - 1815 455 210
rol
1" 3B14x0B4 H Auky  {Negra 606 983 730 . 130 1460
Cafsters 1" 30458 ¢ ovebSI2 4 Auto | Niquetnds 858 60 630 1200
19 4574 x G40 H Ao | Nigusieds 1180 960 9680 1960
Callentapisios por m’ de .
Manus! Tipo bao Marls 5430 2450 10 1220 3530
ipo
Freidors, 8 8 kp. de grasa 304 x 500 x 45TH Auto | Superficie 250 x 250 mm. 3500 755 1060 T05 1705
Freidors, 12.7 kg de grasa P X80 X 2T2H Ao Superficie 275 x 400 mm. 8050 1135 1815 1210 02S
Purilla S50 X 355 X 41H Abslndo
Quemador superior (0,13 m’ de superf. de | Manual |S500 keal Fh 320 k7.3 015 4540
Quemsdar Inferiorl parrite ) 3750 keal I h,
min,puhup.m_wm’ Quemadonss anulares 3000 -
o Manusl 5500 ket / h. 3600 1140 1140 280
superfice -
Homo, . OMTRce, m Quemadonss anviares 2500 -
parte o pot Marl 2000 005 005 1790
e superficis 3000 kel / h.
2 corles
Tostador continuo MIxMixTIH Ao | o cortea ! b 3000 2500 1940 830 2170
VAPOR [ . ) .
1" 3814 x 864 H Ao [Negra 730 . 480 1210
Cateters 1" 0S84 ovabSXY H Ao |Niqueleds 800 400 1000
"W 457¢ x 540 H Auto | Niquelada 855 580 1435
" 314084 H Manual |Negra + 760 180 15680
Caletery 1"
. 19 Ryoa] 00504 vmbSI3H | Manual |Niquelade 055 es5 1310
4574 x 540 H Manusl |Niqueinde 930 930 1800
Mossa callerds por m' de superficle Auto 100 129 P
Cahardnpisios por m’ te
smperfice 110 260 %0

_* EN EL CASO DE QUE EXISTA UNA CAMPANA BIEN PROYECTADA, CON EXTRACCION MECANICA, MULTIPRIGAR LOS VALORES-ANTERIORES POR 0.50
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TABLA GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS

Sin campana de extraccién *

MANDOQ

APARATOS DATOS DIVERSOS POTENCIA NOMINAL GANANCIAS A ADMITIR
MAXIMA PARA  USO  MEDIO
, Calor sensible | Cator isternts]  Calor lotal
¢ Cyae
(heath) | fheath) | (xeatm) | { -
ECECTRICOS .
[Secapelo con ventlador 134 ISV, nual_[Vernliador 165 VY [ bap 315 W, Toerde TSR0 W1 (KL T @_
[Conco pocapeio 65115 Y. Manual _|Ventilador B0 W ( bajo 300 W, fuerte 710 W ) 600 470
Caleniadores de bermanente Manugl 160 calentadores de 25 W normaimente 36 en marchy 1200 210 230 ,
| Lavador ¥ estacizackor a orosidn 200 x 260 X 56Q % 3°§° —s20 %’-—
Latreco ce nedn, por 30 om. de longhud Oldmetrd ederior 12 mm s g
% 760 x 1830 mm 300 pi1] l%
408 x 620 mm 420 2190 4610
Eterirador de rope Auto AR 1558 x 914 mm 5870 0050 11920
Ao |620x 620 B14 mm 8770 525G 14060
Auto €20 x 620 x 1220 mm 10500 8800 17300
Ao  [620x 914 x 1524 mm 14170 8070 23240
Estariizador parslepipddico Auto 620 x 014 x 1524 mm 17270 11330 20800
N Auto 914 x 1087 x 2144 mm 40700 24580 05260
Aug 1067 x 1219 x 2438 mm 46350 A%280 8180
! Auto  |1219 x 1382 x 2438 mm $2950 45400 90350
Esleriizador ague Auto |40 Mros 1030 4180 S190
Auto |60 mros 165§ €200 7740 .,
Aulo |52 x 205 x 432 mm 800 1280
Auto 228 u 254 x 508 mm 1260 980 0
E steriiizador instrumenios Auto 254 % 305 x 914 mm 2040 1400 B
Auto | 254 x 305 x 814 mm aS10 nn 244
Auto |05 x 4068 x 820 mm 2300 2150 4450 -
406 x 406 x 620 mm 2670 5140 10
Esteriizador utenalios Ao A0 1506 x 508 x 820 mm__ 3100 6450
c e Ao Auo |0980 123 Amer Siorkzer Co. 500 10&5—'—%_‘
Modelo 120 Amer, Stertizeg Co X0 5% . .
Alsmbloue, sous T (<) [T] 116 |
[Aparaio de radioarafia Para (Nédcos ¥ dentistey — Ninoune 1 Mnouns |~ Ningung |
Apareto os adioscopla ‘ s'.g [ F ; “I 0 . - e
[Faquenic mecher Bunsen Man)[Quomador 11 mm de dim .oon gas chxdad 30 7) ) T
Pegquafio mechere Bunsen Manuel Quemador 11 mm de didm .con gas natursl 750 20 110 83
| Quemador g Bon: 1 (i 1na 880 500 .-
Mechero Bunaen (. e e A ' Quemador 11 mm de diém .con gas natural 1380 80
faine I 1510
E de Manual | Funcionamisnto continuo 630
s Auto Mcmnowmmymﬁ' impulss a0

1N Fearns
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B TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
‘ C Funcionamiento continuo *
POSICION DEL APARATO CON RESPECTO AL LOCAL ACONDICIONALIO ALA CORRIENTE DE AIRE **
POTENCIA | RENDIMIENTO A Moutaren el inlerior Aparato Molor en el interior Aparalo Motar en el interior Aparato
NOMINAL | PLENA CARGA impulsado en el interior impulsado ¢n el interior (cvx632)/ impulsado en el interlor
CvV %% {evx632)/p p [evx632(0-p))/p
Kcal /h
1B > 4 i1 . k'l 37
t112 t 49 105 50 55
1/8 55 . 145 ’ 80 85
1/6 . 60 180 105 70
64 250 B0 60
173 [ 370 215 110
112 70 450 320 135
34 72 660 480 187
[} 79 800 630 170
1112 80’ 1200 950 237
3 Y 1600 1260 320
3 81 ' 2350 - 1990 450
5 8z 3900 3160 700
712 a5 5500 4300 850
10 BS 7500 6400 1125
15 86 11100 9500 1575
20 a7 14500 12750 1875
25 88 18100 15900 2200
ki 89 21300 19100 2350
40 89 28700 25500 3250
% 83 . 35700 31800 . 4000
80 89 43000 38400 4750
75 90 ) 53000 47800 §250
100 90 ~" 71000 63800 7250
126 90 87500 : 19500 ' 9000
150 OET) 105000 SZ600 9500
200 9N 140000 127500 12500
250 ot 175000 159000 16000

*En el caso de un funcionamiento no continuo, aplicar un coeficiente de simultaneidad, determmado a ser posible mediante ensayos.
* * Para un venlilador 0 una bomba que imputse al fluido hacia el exterior, wtilizar los valores de la ¢ltima columna.
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Para poder hacer un andlisis de la calefaccion de un determinado local, contar previamente a
él con las informaciones siguientes:

1.- Planos del local; plantas y cortes, si es posible fachadas.
2.- Materiales de contraccion de los muros, techos, ventaneria, etc.

3.- Datos climatolégicos del lugar; aftura scbre el nive! del mar, temperaturas maximas y
minimas; temperaturas de disafio.

-

4.- Condiciones de operacion del lugar.

a) USO; oficina, hospital, casa habitacidn, hotel, étc.

b) Cantidad de personas probables en el local.

¢) Equipo que habra en el local.

d) liuminacién, cantidad y tipo. ,

€) Miscelaneos, -

5.- Recursos energeticos:

a) Electricidad; voltajes, fases, ciclos, capacidad. .
b) Gas, naturai o LP.
¢) Vapor.

Una vez que se tiene ta informacidén necasaria para el dasarrollo de! proyecto, es conveniente
reglizar un pequefo anteproyecto, que permitira hacer un analisis compieto dei problema. En
este se analizaran los siguientes puntos:

1.- ¢ Que tipo de barreras térmicas se tienen?

a) Muros al exterior (Uy)
b) Muros en particién (U}
¢) Techos (Us)
d) Vidrios ) (Ud)
e) Pisos a areas no acondicionadas (Us)

2.- ¢ Hay materiale- especiales ?

a) Piedras del lugar para fachadas.

b) Ventanas dobles para evitar la congelacién. _

c) Superficies exteriores homogéneas, que requieran andlisis especial da * h * { edificios
forrados de vidno, concreto menelinado, etc.



* 3.- Tipo de sistema a proponer. e e s

a) Manejadoras; proponer trayectorias de ductos y ubicacién de manejadoras.
b) Fan & coils; proponer ubicacion de los equipos y trayectorias de tuberias.
¢) Conveccion natural; ubicacion de convectores y trayectoria de wbenas

d) Ubicacion de casa de maquinas y dreas disponibles.

La realizacion de este anilisis permitird que se aclaren algunas dudas y este pequefo
anteproyecto, que representara poco tiempo y- esfuerzo, permitira la realizacion de una
memoria de calculo ordenada y lo mas légica posible para la evaluacién del problema.

N



MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacién de la memoria de caiculo que debe respaldar cualquier proyecto se deberd
seguir los siguientes-pasos generales:

1.- Condiciones de proyecto.

a) Nombre de la obra.
b} Ubicacion; lugar, attura SNM. .
c) Condiciones de disefo.

C.1.- Exteriores tbs; tbh

C.2.- Interiores tbs £, ¢ =

2.- calculo de los coeficientes totales de transmision de calor* U °.

3.- Céleulo de areas de transmisién de calor, exteriores, colindancias, particiones, vidnos,
techos, etc. . N

Y

4. Célculo de pérdidas de calor por transmision ' .

q = UAAT
y suma de todas las pérdidas por diferentes areas. Ef
5 .- Célculo de ganancias interiores: l“f
lluminacién. P g
Personal.
Equipo.
Miscelaneos.

6.- Carga térmica del sistema (4)-(5).
7.- Calculo del éire necesaro

Q=M (N - Ny )
8.- Calculo de la capacidad del equipo -

Q=M (hoe-hee) ~

R - -

9.- Seleccion del equipo; con la informacion que se ha obtenido, ya se puede seleccionar ef
equipo.

10.- Cdlculo de redes de ductos y redes de tuberia.

De esta manera se ha logrado resolver el problema y se tiene la informacién necesaria para la
elaboracion de planos, especificaciones y listas de materiales y equipos ( cuantificacién ).
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CALEFACCION

Se proyecta acondicionar el centro de computo de una compania para que opere las 24 horas
del dia y se requiere el disefio de Ia calefaccion:

INFORMACION GENERAL

Ubicacion Cuidad de México

Altura 2200 m S:N:M

CONDICIONES INTERIORES

ths =21°C=2°C .
$=40% =5% \

CONDICIONES EXTERIORES

ths = 0°C . ' A
¢ = B0% i .
——
L 15 m ]
r Ny
C ) [ ],
113HP 1/13HP
Oficina - 8m. Norte
1.8 KW
3500 w c/u
CCOoOoOCO.d
36 KW e
Pasilio intenor
i‘ *
-~ A -
2115 - r ~
0.5 —
10 7] B -
1.2
0 5 — A 1 A




CARGAS INTERNAS A

4 terminales, 350 W c/u.

2 impresoras, 1/3 HP c/u.

1 computador tipo *A"; 1.8 KW,
1 computador tipo “B”, 3.6 KW.

lluminacién : 20 W/ m’. flourescente.
Personal : 7 personas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Techo: losa de concreto amado 13 em.
Pretil, muro de concreto 15 cm.
Plafond yeso 13 mm.
Vidnaos; vidrio normai 6 mm.

CALCULO DE *U”

Techo' la iluminacion va colocada dentro del plafond, por lo que el calor generado se perdera
hacia el espacio que hay entre !a losa y el plafond. No es conveniente considerar el plafond
como resistencia, ya que el calor calculado sera menor que el real.

J

_ 1 _ 20 : e
U Techo = 3 3 015 = 387kcal/h m C

805 293 15

Muros: los muros que dan al exterior deberan ilevar hi y -ho, sin embargo, los que dan a la
oficina y al pasillc deberan levar 2hi.

N 1 20
Ext = =
enor U : 3 +0‘15 3.87kcal/h m Cc
805 283 if
1 2.0
] —————— - -
ntenor U > 515 287kcal/h m<e “C 8

80> 15



Vidrios: los vidrios deberan tener la misma consideracion anterior.

1 _ 2 0
: 3 5005 =59%ecal/h m C , o

- -+ o
805 293 07 . T )

Exterior U=

. _ 1 _ 20
intenor U -m =388cal/h m Cc
8.05 07
CALCULC DE PERDIDAS -

El calor que pierda una barrera esta definido como’
q=UAAT

Sin embargo es necesario un analisis para AT, en el caso de muros o vidrios ai exterior, la
diferencia sera la natural, para el caso de areas no acondicionadas contiguas, se debera
analizar el tipo de construccion y ia hermeticidad de estos locales. Algunos autores sugieren
gue Se considere como temperatura de estos locaies al valor medio entre el area
acondicionada y el extenor. Sin embarge s el area no acondicionada es muy grande este valor
deberd disminuirse y se es pequefa podra incrementarse sin cometer nesgos de
constderacion en el calculo.

PERDIDAS

techo Q:=3.87(15°8)(21-0) = 9752 kcal'h

muros al extenor (pretiles) q; =387 (15*12+8°12)(21-0)=2243kcal/h
vidrios { extenor ) Q:=599(15°15+8*15)21-0) =33¢ 3kcal 'h
muros al intenor. .

Se considerara |a temperatura de los locales no acondicionados come la-media del exterior &
intenor
21-0
1= =——=105°C

=
-

muro intenor:
Qu=287(8x1.2)21-105)=289kecal/h



vidrios interiores . .
Qs=3.89(8x1+15x2.2)21-10.5)=1674.6 kcal/h

perdidas totales:

5
T qj =18299.1 kcal/h

1
ANALISIS DE GANANCIAS TERMICAS
Huminacion: por ser fluorescentes debera llevar un factor de correcciéon de 1.17
g = kw x 860 kcal / kw

q = 20 watts / m? ( 120 m? )( 1.17 }( 0.86 kcal / watt ) = 2415 kca! / h

PERSONAL

Tipo de actividad: trabajo de oficina actividad moderada.

Q. = 285 BTU / h persona 72 kecal / h persona
q. = 165 “ 41 -
7 personas. -

Qs =7 (72) =504 kcal/h

Qu=7(41)=287keai/h

“-

EQUIPO

Computador “ A *
q= 1.8 kw ( 860 cai/ kw ) = 1548 kcal /h

= — coITT

Computador“ B * a
- g=23.8kw(860)=309 kcal/h

Terminales 1 a4
- q=4(350)(086)=1204cal/h

Impresoras 1y2 , 1/3 HP cu



Motores de 0.5 a 3 HP, 1071 kcal / HP

q=2(1071) 1/3 =714 keal /h 2

MISCELANEQOS

En un centro de computo no se permite cafeteras enfnadores de agua u otro tipo de equipo
miscelaneo, por lo tanto no existira esta carga.

GANANCIAS TOTALES
qs = 9481 kcal / h

q. = 287 kcal / h

CARGA TOTAL DEL LOCAL = Ganancias - pérdidas
G, = 9481 - 18093 = - 8612 keal / h

q. = 287 - 0 = 287 keal / h

El signo negativo en la contabiiidad térmica indica que se requerira calefaccion en q, .

El q. generalmente es positivo, salvo en ¢casos rarsimos de productos higroscopicos ( madera,
papel ).

AIRE NECESARIO Y CONDICIONES DE INYECCION.

Ql=mcpAT . Qu=mAH A

Como parametro guia tenemos el criteno de movimiento dq aire;
10 a 20 cambios / h  ( valores recomendaglei )

Volumen del local = 8 x 15 x 2.20 = 264 m’ .

probando el gasto el gasto minimo recomendable ( 10 camb /h)
gasto propuesto = 2640 m* / h

densidad de! aire p=12kg./m*'@1atmy20°C

by 4

L



=2pg —=l2—=09 /m
P1=po P, 760 Zkg

m=Qp=2640m>/h(0.92kg./m')=2429kg./h

qs = mCpaT

q, 8612 - 14°C

AT = = =
mC,  2429(024)

Temperatu}a de inyeccion : Te + AT=21+14=35°C
humedad de inyeccion:
Qu=m AH A A =585 kcal / kg.

q. 287
mi  2429(585)

=2 * 10" kgagua / kgaire

AH es despreciabie por lo que se puede considerar: r
Hiny = H intenor

las condiciones de inyeccign seran:;

tbs=35°C

tbh = 18.3 °C

H =0.0625kg. H,O / kg. aire
h =16.75cal/kg.

Aire exterior sirve para ventilacién a las personas, podemos considerar la aplicacion
oficinas privadas sin humo de cigarros.

i aire recomendado es de 20 ft* / min persona
Meq = 34 m* /0 (0.92 kg. /m*) = 31 kg. / h pers. .

Por 7 personaE =217kg./h

Aire de mezcla

myhy + mMahz = M3l



L 217059)+ 2212(13) _ 15 36kcal / kg
»E 2429 o |

CAPACICAD DEL EQUIPO

Q=M ( Ny - N emesc ) =2429(16.75- 12.36 ) = 10,663 cal/ h

~

La humedad absoluta del arre de mezcia es de 0.0059 kg. H,O / kg. aire como se ha
consigerado despreciable el valor caiculado de AH en g, se compensara con esta pequena
diferencia.

1‘1‘}
o
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN VERANO

" En la época de verano, la carga témica se debe fundamentalmente a la energia que entra de!
exterior del local, aunque también influye la generada dentro del local por personas, equipos,
iiuminacion, etc.

Respecto a las cargas térmicas generadas en el interior, se calcilan segun se analizé
antenormente en la seccion de cargas termicas en inviemo (personas, equipo, iluminacion,
ete.).

[}

En referencia a las cargas témicas generadas por las condiciones extenores para el caso de
-verano, vale la pena hacer varias acglaraciones:

1- Parte de |2 carga téermica extenor se da debido a la transmision por muros, prsos, techos. -

i . a,
ventanas, puertas, etc, y la cual es provocada por la diferencia de, temperaturas entre el 4 ﬂg
exterior y el interior. ) ' )
2.- Otra parte de la carga térmica extenor se produce debido a la “Radiacion Solar” que llega a -
los mismos elementos antes mencionados {muros, ventanas, etc). .

?
A continuacion se analiza la forma de caicular las cargas témmicas comrespondientes a fas ';"
diferentes barreras extenores, para lo cual dividiremos el problema en dos secciones’ .
o

a) VENTANAS

b) MUROS Y TECHOS

Ganancia solar a través de ventanas.

La cantidad de energia que puede entrar a un local por una ventana depende de varias
vanabtes:

1. Latitud del lugar en estudic

2. Onentacion de ia ventana.

3. Mes y hora del estudio. € - =
4. Nubosidad del cielo.

5. Tipo de cnistal empleado.

6. Elementos de sombra existentes.



7. Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior.

En las paginas siguientes se dan varios tipos de tablas que nos permmran caleular:
numéricamente la cantidad de energia que por radiacion entra a un local a traves de sus
ventanas. ' ,

Las primeras seis tablas sirven para caicular la cantidad de energia sotar que puede entrar por'
una ventana, dependiendo de la latitud del lugar del mes, de la hora y de la onentacion de la
ventana. -

El calculo de esta ganancia de energia se logra rmediante la aplicacidn de la siguiente formula:

Q=A (FGS) F
donde :
Q= Energia que entra al local ( kcal / h ).
A= Area de la ventana en estudio ( m? )

FGS = Factor de ganancia solar { keat/ hm?).
F= Factor de forma.



CAPITI'LO 4. GANANCIAS 1MR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO 1.37

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO
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TABLA 16 FACTORES TOTALES DE-GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO

PENSIANAS VENECIANAS PERSIANAS ‘commwa gxtemicr
INTEMONES * VENECIANAS 'PERSLAMNA Of TELA
SN Litongs honzoatss & vars- EXTERIORES OTERIOR  [Coouscen oo swe
: PERSIANN ©¥w inclmsdos 455 vseredomipeomalll Sepomivamiore Mitntos
TIPO DE VIORIO 0 © CORTINAS DE TELA nchasdos &8 i P
PANT - Conm
Colar Sokor Caodor Color | Exrusww tuwg] Color M- oy Comx
claro ko oo | cero omcwaldn **" ot | ce [TERO T
= oecure
5 |
ViDRIO SENCILLO ORDINARIO 1.00 0,54 0.85 0.75 015 g.13 | .22 0.1 €. % 0.2
“IDAID SENCILLD & mm 0.94 | 0.5 0.85 | .74 €. 14 012 | 821 | 014 0% | 0.
VIDRIC ABSORBENTE""""* -
Coeliients o¢ sbsorcan 0,40 ¢ 048] g g0 0,5 0.42 0,72 0,12 e.n 0.1 0,127 0.1 0.7
Coeboients oo sbaorcion 0.48 3 0.58! 0.7) 0,53 0.5¢9 0.62 0.1 0.0 0.1 0.1 013 o.n
Coshicanm oe steorcon 0.56 3 0.701 0,62 0.51 0.54 0,56 0. 10 0. 10 0.4 0.% C.12 . 1s
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Vienos oe 8 mm 0.80 | os2 0,59 | .48 0.12 0N o | 012 | 0w ¢.x ‘;\.
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Vegro Secinand o08 ace QB e 1.00
Piacs reguist 0.AS mm ; o018 00k " 077 Qse
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dispositivos de sombra instalados como cortinas o persianas.

Ademas de emplear las tablas anteriores para el ciiculo de la energia que entra al local
sus ventanas, debemos de recordar que por el hecho de existir una temperatura mayor ef)!

Q=U A AT
Haciendo uso de todo lo anterior, se habran calculado todas las ganancias de energia q’
recibe un local a través de sus ventanas. Resulta conveniente aclarar que cuando en un |
existen vanas ventanas y/o muros al exterior, con diversas orientaciones, es necesario hac
un analisis detallado para encontrar el mes y la hora criticos y con éllo poder seleccionar
equipo adecuado que cubra las necesidades del local en cualquier epoca del ane. 2

Ganancias de Energia en Verano a Traves de Murgs y Techos.

Como ya se menciond, [a ganancia de energia que entra en un local por sus muro y azotea:
se debe tanto a la transmision, como a ia radiacion. :{

Para hacer sencilia Ia solucion de este problema, fue disefado un meétodo llamado d%
* Diferencia de Temperaturas Equivalente™; este método consiste en el calculo experiments
de la diferencia de temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el interior parj
provocar, por pura transmision, el efecto total logrado en la realidad por transmision y radiacior
a traves de muros y techos. En las paginas siguientes se proporcionan tablas que dan lo
resultados expenmentales obtenidos y que dependen de. onentacidon del muro, densidad de
muro y hora del dia; y para azoteas depende también de si estd 0 no sombreaga ¢ rociad;
con agua. -

Para el caiculo de la energia ¢:'e se gana en un local a través de sus muros y azote s °:
UNICO gue se requiere es la wpli.. .cion de la sigwente ecuacion:

Q=U A ATe

= — -

donde. -

Q = Energia recibida dentro del local ( kcal / h )

U = Coeficiente de transmision total del muro o techo { kcal /hr m? °C ).

A = Area del techo o muro ( m? ).

Te = Diferencia de temperaturas equivaientes entre el exterior y el interior { de tablas ).



TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS

TIEMPO SOLAR

Lat. Norte AM. P.M. Lat Sur
8 ] 10 | 12 2 | 4 16 | 8 [10 |12
Pared : COLOR EXTERIOR DE LA PARED (O = OBSCURA, C = CLARA) Pared
naciael: |OJcjlojcjojcjoJcjojciofciojclojciofC |naciaek
Particion

NE 12 6l 13| 7 -] 6 7 s 8 8 8 8 8 [ 3 2 1 1{SE
E 17 8] 20f 10| 18 9 7 7 3 § 8 8 ] L] 3 3 1 1/E
SE 7 3 14/ 9] 16] 10] 13 9 9 8| 8 8 6] 6 3 2 1 1INE
] -2 -2 2] 0] 12] 7] 171 14 14 11 9 8 6 ] 3 3 1 1[N
SO -2 -2 0] -1 3 2| 14] 12[ 22| 18] 23] 16f 13{ 11 3 2 1 1INO
o) -2 -2 o of 3 3 1 7] 221 16] 27] 1% 12 12 4 4 1 110
NO -2 -2 0] -1 3 2] T 6] 13} 11] 22| 14] 19 13 3 2 1 1180
N <21 -2 -1 - 2 2 6 6 8] 8 7 7] 4] 4 2 2 0| oi8

Tabique de 4 plg, o piedra, .
NE A -2f 13) T 11 8 6 3] 7] 6 & 8 7 T 8 L] ) 2|SE
E 1 0] 17} 8 17 9] 8 &8 71 7 3 8] 7 7 L] 4 3 JE
SE 1@ -1 11 6l 16| S| 14] S| 10} & 8 8 7T 7 8 4 3 IINE
S -2l -2{ 1] -1 7 3 13 9 14 10! 11 8 7 7 4 4 2] 2iN
S0 0] -1 0] - 1 1 7| 4 18] 12} 20{ 14 19} 13 8] 4 3 IINO
Q ol -1 0ol O0f 21 1 6) 4| 14| 10| 22| 18] 23] 16| 9 8 3 30O
NO -2 <2} -} 1] -1 1 4] } TL TP A7 12 19) 13} 7 6 I 380
N -2 -2 -1 0 o 3 3} &} 6 71 T 7 7 4 4] 2 2s

Ladrillo hueco de 8 plg.
NE 0 0 ol of 11 8 9 6 6 3 7 6 8 7 7 6] 4! 4AISE
E 21 1 T{ 2{ 13 7 14! 8] 11] 7] T] & 8 7T 8] & 6 4|E
SE 1 0 1 0f 8 4] 11 7| 11 8 38 7] 8 7 7 6] 4] 3IINE
S 0 6/l o O 1 ol 7 I 13 8] 14] 9 1 8 7 6| 4 3N
SO 1 0 1 of 1 0 31 2 7| 6 14f 10} 17; 11} 14] 10| 4] 3I|NO
Q 2 1 2 1 2 1 3 2 8! 4] 10 8| 17| 12] 18{ 12{ 10} 8{O
NO 0 0f 0] o0 1 of 2 1 41 J1 Tl &} 12] 10| 47} 12| 6| 4)80
N A -1 -4} ] 4} -1 ol O] 3 3 6 & & ] 6 6 3 I8

Tab'vue de 8 plg. - Ladrillo hueco de 12 plg. _

NE 1 W 1 1) “w- 4] 9] 4] 8] 4 €] 3 6] & 6 & € 4ISE
E 4{ 3] 4 3 B8] 4 10{ 6 10{ & 8 4} 8 6 8! .8 7 G|E
SE 4 2] 3 2] -2 2] o e 10/ 7 s 7 7YV € U & Tl _S|NE
5 2 1 2 1 2 1 2 ~t]. 6 3 9 8 9 7 7 [ 8l 4[N
1o 4 2 3 2 3 2 4 2 ] 3 7 4 1 T 13 9 11 8{NO
o] 4 2 3 2 3 3 4 3 6 3 8 4] 19 ¢ 13 9 13 10
NO 1 1 1 1 1 1 2 1 3 2] 4 3 ] 4 9 8 10 330
N 0 0 + 0] O 0 ol Of 1 1 3 M 4 41 41 4 3 38
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TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS EN G. CENTIGRADOS;

TIEMPO SOLAR

‘COL.OR EXTERIOR DE LA PARED (O = OBSCU

AM.

[
3t
3}

3}

At

41h

3]

41N

6 C

2

4

1

10

12
14
12

Tabique de 12 pig.

SE

50

NO

10

7

13
8| 16

11

4

7

12
11

3

.s .
10
10

4]

8
13
10

4

9
13

2

Concreto o piedra de 8 plg. o bien, bloque de concreto de € u 8 plg.

1

2

NE

SE

SO

NO

ALY W e L i NS 00 | 00
“|oljw|[w]~{w|o][m
wijwni~v|o[v]v]m

viveie
wiw|w|e|o|o|r]|w
~w|~|o|e[]ole
|-
(oo~ |wjo|[wim
ol |[oja|elm
-
*|{w|ww|w]|w|[m]|~
Jolovjon]ew|e]|r]w (e
>
ol
b b O [ B £ £ L
“3096‘831
n -
]
.M.4!412320
]
O E R OCIE
- -
[ 4
T
Elv|mic]e M|+ ]o
[+
Q
MwoNImivyIm| o
i N N[O
I AIEIIGIE
GG RGCIE
+
ole|w|m|wl|e|mnlo
w wl 0] _|O
Zlwln|jwn|n|O]|Z2|Z




TABLA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA TECHOS |

DESCRIPICION DE LOS MATERIALES DEL TECHO

Madera de 1 pig
Madera de 1 pig y aislante

Concreto de 2 plg.
Concreto de 2 plg. y aislante
Madera de 2 plg.

Concreto 4 pig.
Concreto de 4 pig. y aislante

Concreto de 6 plg.
Concreto de 6 plg. y aislante

Construccion ligera
Construccién media

Tempo solar,
AM. P.M.
{ 8] 10f 12| 2! 4 ¢ 8] 10/ 12|

Techos expuestos al sol. Construccion ligera,
7] 21 30 24| 28] 14 ¢ 2 0

Techos expuestos al sol. Construccién medis.
I} 17 27| 32| 28| 18 8 3 1
0f 41| 29| 28] 28| 22| 12 7 3

Techos axpuestos &f sol. Construccion pesada.
2 3 13} 21] 26| 24| 18 10 7
3 3 11 19] 231 24| 19| 11 [
Techos en la sombra, -

20 o 3 7 8 7 4 1 0
-2 -1 1 4 7 7 6 3 1
1 1 0 2 4 6 ] 4 2

Construccion pesada,

.NOTAS: 1 TECHO CLARO = TECHO A LA SOMBRA + 55% DE LA DIFERENCIA
DE TECHO A LA SOMBRA Y TECHO AL SOL
2 COLOR MEDIO = TECHO A LA SOMBRA + 80% DE LA DIFERENCIA
DE TECHO A LA SOMBRA Y TECHO AL SOL

wh
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una bomba de aceite que opera inclusive durante algun tiempo después de que el equipo ha
dejado de operar. Ya que las velocidades a las que opera este equipo son muy altas. el

cuidado del sistema es primordial para la vida del equipo.

2 - Flujo de Refrigerante Liquido

El refngerante pasa del condensador al evaporador por medio de una valvula reguladora de
flujo de liquido, se pretende mantener constante el nivel dei evaporador para cualquier
capacidad y un nivel minimo en el condensador, para algunos modelos se emplea una valvula
de flotador y para otros una valvula de orificio vanable que ha demostrado mayor versatilidad a

tas vanaciones de carga.

3 - Sistema de Purga

Siendo que la parte de baja presion de la maquina funciona a una presion inferior a la
atmosfénca. es frecuente encontrar pequenas entradas de aire Ia sistema principatmente por
et eje de mando de |as compuertas de control de capacidad y algunas veces, en equipo en mal
estado hay entrada de agua de los serpentines enfrnadores. Se requiere un sistema que
elmine estas impurezas que afectan en forma determinante el funcionamento del equipo y
para esto se emplea el sistema purga. gue en aigunos equipos es automatico y en otros
manual, se toma en forma permanente una peguena cantdad de vapor del condensador y
pasa a una pequefia camara enfnada por un serpentin de refrigerante, el refngerante en forma
de vapor que esté presente se condensara, lo miIsSmo gue el vapor de agua 51 se encuentra
presente. la parte supenor de esté camara forma un selio hidraulico con el refnigerante
impidiendo que los no condensabies saigan. por medio de la vaivula de purga se tra al
ambilente el aire que esta presente. subiendo nuevamente el nivel del refngerante. El agua
presente flotara sobre el refngerante y pondra distinguirse por medic de una murilla, sobre el

nivel de refngerante estara el del agua que se puede eliminar por medic de otra valvula.
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SELECCION DE SERPENTINES.

Uno de los problemas gue se deben solucionar en el disefic de un sistema de aire
acondicionado, es |a seleccion adecuada de los serpentines de enfriamiento o calefaccion con
que va a contar la unidad manejadora a empiear. Una vez que se ha calculado las cargas
termicas que habran de retirarse, es necesario especificar los equipes que realizaran este
servicio; del analisis psicométrico del problema considerado, tenemos ias siguientes vanables:

A} Condiciones de inyeccion: ths, tbh.

B) Condiciones de mezcia del arre; aire extenor y aire de recwculacion que se alimentara al
equipo enfriador: tbs, tbh.

C) Calor total por absorber o0 suministrar kcal / h.

D) Cantidad de aire requerido: kg./ h, m” / h.

Con esta informacion se puede proceder a la seleccidn de los equipos reguendos

El primer paso consiste en hacer una seleccidon de la unidad manejadora qQue sera empleada;
requenmos el gasto de aire y {a presion que habra de vencer en las redes de ductos y
difusores

Para la correcta seleccion de ia manejadora, los fabricantes sugieren una velocidad maxima a
traves de los serpentines de enfriamientc para evitar arrastre de agua que se haya

condensado en ellos; se presenta Ia sigu]ente tabla de velocidades recomendadas por un
fabricante SON VELOCIDADES MAXIMAS,

Altura SNM | Densidad arre | Velocidad maxima | Velocidad maxima
( m) (kg./m’) (ft/ min. ) (m/s)
0 1.2 615 3.12 !
304 1.16 630 3.20
610 1.11 640 325
915 1.07 650 3.30
1220 1.04 660 3.35
1525 1.00 670 3.40
1830 0.96 685 3.48
2130 - 0.92 700 3.55
2 440 0.B9 710 3.60
2740 0.85 725 368
3050 0.82 740 3.76



En la seleccion que se realice de una unidad manejadora es necesano tomar en cuenta estas
velocidades maximas de flujo a través de los serpentines; una vez seleccionada la
manejadora, ya se cuenta con informacion del area de los serpentines que se habran de
seleccionar.

CARGA TERMICA UNITARIA (CTU )

Las capacidades de los serpentines tanto de enfriamiento como de calefaccion encuentran
tabuladas en capacidad térmica por unidad de area ( kcal / m* | BTU / ft* ), por lo que es
indispensable tener una seleccién de Ila unidad menejadora para conocer el area de flujo del
los serpentines y asi poder calcularla CTU.

Ejemplo:

se tiene una carga térmica de | 74 300 keal / h

gasto de aire : 12750 m®/ h

condiciones del aire de mezcia: ths=24°C (75°F) *
tbh=19°C (66°F)

condiciones requendas de inyeccion tbs=114°C(525°%F)

tbh=11.0°C(51.8°F)

Para estas condiciones de mgeccién se selecciona una unidad manejadora modeic 140 cuya
area de serpentin es de 14 ft *; la velocidad de flujo del aire es de 535 ft / min.

5
CTU = ”948“3?{”" = 21060BTU / hft*

14 f1-

Con la informacion de que se dispone se busca la capacidad en las tablas de serpentines para
agua helada; encontrandose o siguiente:

Serpentin de la serie HC con 5 hileras trabajando a una velocidad de 500 ft / min;
empleandose agua de 45 ° F, con una diferencial de 10 ° F y un gasto de 5 gpm / circuito.

Por regla general, el mejor equipo sera el que sea mas sencillo. Para calcular las caidas de
presion tanto del agua en circulacion por el serpentin, como para el aire que pasa a través de
él, los fabncantes proporcionan tablas o monogramas.
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ENFRIADORAS POR ABSORCION

En 1824 el fisico Michael Faraday realizd una serie de experimentos basados en que el
cloruro de plata, (un poivo blanco) es capaz de absorber grandes cantidades de gas
amoniaco formandodn ion comple)o; este proceso puede hacerse reversible pbr medio
de ia aplicacion de calor y se liberara amoniaco en forma gaseosa Faraday introdujo en
un tubo en forma de “U” invertdo cloruro de piata amoniacal y al calentar uno de los
extremos se genera amoniaco gue condesa en el otro extremo por medio de
enfnamiento con agua; al retirar la fuente de calor y enfriamiento respectivamente, se
inicia una #&vaporizacién del amoniace que consume calor para llevar a cabo el cambio
de estado (liquido a vapor) produciéndose un efecto de refrigeraciéon. Aprovechando este
principio el Ing. Marcel Carré registrd una patente para el emplec de una mezcla

absor‘:oente-agua para idear un sistema de refrigeracion por absorcion. '

H0

Ei sistema actualmente de uso en el mercado empiea como absorbente bromuro de litio

y como refrigerante agua; el sistema funciona de la siguiente manera:

[3%)
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La figura (1) representa un recipiente hermeético que contiene el ABSORBEDCR vy el
EVAPORADOR divididos por medio de una mampara; el absorbedor contiene una
solucién concentrada del absorbente que es recirculada por medio de una bomba y
espreada sobre su deposito, creando una gran superficie de contacto ( el area de las
pequenas gotas ) todo el recipiente se encuentra a muy baja presion y el vapor de agua
que se halla presente es facimente absorbido por esta solucién; la reaccion es
exotérmica por lo que es necesaric enfnar al absorbedor para que se obtenga la maxima

capacidad posible

En ia seccion correspondiente al EVAPORADOR se recircuia refrigerante ( agua ) por
medio de una bomba para lograr que ésta presente la maxima superficie posible para
favorecer su EVAPORACION; al evaporarse el agua, que en forma de vapor pasara
hacia la otra parte de la camara, necesita consumir calor ( CALOR DE CAMBIO DE’
FASE ) que obtendra del cambiador de calor que se encuentra en la zona del
evaporador, este cator al ser retirado provoca la REFRIGERACION y asi se obtiene

helada en este equipo.

En la figura (2) se presenta el sistema de recuperacion de refrigerante; en otro recipiente
hermeticc GENERADOR-CONDENSADOR., se almenta la solucion dilda de
absorbente y refrigerante { SOLUCION DEBIL ) y por medio de un serpentin de vapor, se
hace hervir esta solucion, generandose vapor de agua ( refrigerante ) que pasara a ia
parte superior del recipiente y se condensara ahi por medio de un serpentin enfriado por
agua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR ). Simultaneamente se logra tener el
refrigerante en forma pura por evaporacion y a la solucion absorbente suficientemente

concentrada para peder iniciare el ciclo de absorcion nuevamente.

El grupo generador-condensador trabaja aproximadamente a presion 10 veces mayor
gue el absorbedor-evaporador 3 pulgadas absolutas de mercurio / 0.3 * abs. Por lo que
para pasar del recipiente de “alta” presion al de “"baja” se requieren restricciones para
mantener esta diferencial de presion.

En la figura (3) se representa esquematicamente el ciclo completo de un sistema de

refrigeracion por absorcion y es importante hacer notar que uno de |os elementos



fundamentales en |a economia del sistema es un cambiador de calor que enfria Ia
solucion “fuerte” obtenida en el generador por medio de ia solucién “débil” que va hacia

el sistema de regeneracion.

Durante las diferentes condiciones de operacion a {as que normalmente se ve sometida
una maquina de absorcién, se pueden presentar subitos cambios de "carga” que pueden
orginar una excesiva concentracion de la solucion “fuerte” o un enfnamiento subito de

ésta originandg Z41 =~ &Zanv
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una bomba de aceite que opera inclusive durante algun tiempo después de que el equipo ha
dejado de operar. Ya que las velocidades a las que opera este equipo son muy aitas, el

cuidado del sistema es primordial para a vida del equipo.

2.- Flujo de Refrigerante Ligquido

El refngerante pasa del condensador al evaporador por medio de una valvuia reguladora de
flujo de liquido: se pretende mantener constante el nivel del evaporador para cualquier
capacidad y un nive! minimo en el condensador; para algunos modeios se emplea una valvula
de flotador y para otros una valvula de orificio variable que ha demostrado mayor versatilidad a

las variaciones de carga.

3.- Sistema de Purga.

Siendo que ia parte de baja presion de la maquina funciona a una presion inferior a la
atmosfénca, es frecuente encontrar pequenas entradas de aire fal sistema principalmente por
el eje de mando de las compuertas de control de capacidad y algunas veces, en equipo en mal
estado hay entrada de agua de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema que
elimne estas impurezas que afectan en forma determinante el funcionamiento del equipo y
para esto se emplea el sistema purga, que en algunos equipos s automatico y en otros
manual; se toma en forma permanente una pequena cantidad de vapor del condensador y
pasa a una pequena camara enfniada por un serpentin de refrigerante, el refrigerante en forma
de vapor que esté presente se condensara, o mismo que el vapor de agua si se encuentra
presente; la parte supenor de esta camara forma un sello hidraulico con el refrigerante
impidiendo gue los no condensables salgan, por medio de la valvula de purga se tra al
ambiente el aire gue esta presente, subiendo nuevamente el nivel del refrigerante. Ei agua
presente flotara sobre el refrigerante y pondra distinguirse por medio de una mirilla; sobre el

nivel de refrigerante estara el del agua que se puede eliminar por medio de otra valvula.



MAQUINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en base al principio de * Evaporador Inundado “. El equipo esta
constituido por un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta constituye el
condensador del equipo, y la parte baja el evaporador. Para lograr la evaporacion del
refrigerante, se crea una succion por medio de un rotor centrifugo (parecido al de una bomba )
que gqira aproximadamente a 12 000 rpm La descarga del rotor al pasar por la voluta del
equipo convierte la velocidad de descarga en presidn y es descargado el vapor refrigerante
hacia el condensador. Para el rango de operacion de un equipo centrifugo se reguiere un
refngerante con bajas presiones de condensacioén y una presion de evaporacion moederada
también.

Las presiones de operacion normales para un equipo centrifugo son del siguiente orden;

Alta presién ( condensador ) : 7 a 8 psi

Baja presion ( evaporador ) 16 “ de vacio.

El refrigerante empleado en la generalidad de los casos es R-11 por sus propiedades

adecuadas al rango. sin embargo existen algunos equipos que operan con R-12.

La velocidad del rotor es constante y para regular fa capacidad del equipo se modifica la caida
de presidn de la succion del compresor centrifugo por medio de un juego de alaves movibles
que cierran el paso al flujo de gas; al disminuir el flujo de vapor disminuye ia presion de
succion y aumenta el punto de ebullicion del refngerante, controlandose asi la capacidad del

equIpo.

PARTES PRINCIPALES.

1.- Motor impuisor.

En aigunas marcas de equipo, el motor de fa unidad se encuentra dentro de un recipiente
sellado formando parte del interior del equipo; en este ¢aso el motor es enfriado por una
corriente de refrigerante que circuta por medio de deferencias de presion entre el evaporador y

el condensador; el sistema de lubncacion del grupo mecanico se lleva a cabo por medio de
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EQUIPO TERMINAL

Se le da el nombre de equipo terminal, a aquel que “produce” i aire que se va a emplear para

el acondicionamiento de un local. Los equipos. mas comunes son Ios siguientes:

a) Unidad paquete
" b) Manejadora de are
c) Fan & coil.
arez\th ‘ .
Hay algunos otros como son el equipo de induccion y ofros, pero por sef equipos poco

comunes en nhuestro medio No son muy importantes.
UNIDADES PAQUETE.

Es un sistema de refrigeracion completo integrado en una sola unidad, conteniendo
condensador, compresor, sistemas de control y una camara que contiene un serpentin

evaporador y ventiladores centrifugos para el manejo del aire.

Esta unidad para instalaciones pequenas es la mas comoda, ya que requiere una inversion

moderada y su costo de instalacion es relativamente bajo.

I+

~
.




MANEJADORA DE AIRE. . | 5
Es un equipo constituido por uno o més ventiladores centrifugos, serpentin es&ggeo g
ag_a helada, caliénts o sistema de expansion Hirchhf' Caja de fitros y W"gﬂgs:
regulacion de aire. T ol

. - -5

Se empiea para el acondicionamiento de zonas relativamente extensas 'y_ pued'e“ser
abastecimiento de una “zona” que debera tener una temperatura homogénea o varias oy

13,08

( multizona ) en cuyo caso se regufara la temperatura del aire que serd enviado a diver,
zonas del local por medio de un sistema de compuertas de regulacion que permitiran q’ijg

temperatura.
3

j
;
i
1
K

aire enviado sea mas frio 0 mas caliente; esto regulara por medio de sistemas de con éé

e T L .

1ok






por medlo de circulacion de agua helada; aunque los hay que operan por medio de expa .

directa. Su emplea se limita a locales paqueﬁos como cuartos de hotel, oficinas, etc..,,

embargo agrupandolos pueden cubrir éreas importantes. Se instalan nomaimente en el cla
comprendido entre el planfond de un local y el techo; el aire acondicionado producudo 'y
introduce al local por medio de un ducto y un difusor, el retomo se hace normalm:nl
colocando una rejita de retomo bajo el aqunpo La gran ventaja que representan es

versatilidad que se logra en el control de temperatura, ya que se puede controlar al gusto q
usuario, ademas cuenta con motor de 3 velocidades que permite que et flujo de aire al gus:!

de la persona que io va a operar. )

Como regla general, siempre que esto sea posible, sera mas comodo y barato enviar agt.i
helada a través de las instalaciones de un adificio que ductos de aire acondicionado; esto d

un a mayor importancia al empleo de manejadoras y fan & coils.
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TORRES DE ENFRIAMIENTO.

El proceso que se lieva a cabo en una tomre de enfriamiento es el tipico de humidificacion y
calentamiento, este proceso también se lleva a cabo en los condensadores evaporativos y en
una nfinidad de problemas de aire acondicionado.

-

La torre de enfnamiento es un dispositivo auxiliar en un sistema de refrigeracion que tiene por
objeto enfnar ciena cantidad de agua, aprovechando el proceso de hurmidificacion del aire.

Las torres de enfnamiento se clasifican de acuerdo a la forma de mover el are a través de la
torre. Existen tres formas que son las mas comunmente usadas!

1. TIRO NATURAL. -
2. TIRO INDUCIDO.
3. TIRO FORZADO.

Tiro Natural. Se emplea el “ efecto chimenea “ aprovechando las diferencias de densidag del
aire dentro de la torre, contra la columna de are extenor con densidad constante.

Se construye una estructura hiperboiica, normaimente de concreto con grandes arcos de
acceso en su parte baja para Ia entrada del aire ambiente, en la garganta de |a parte supenor
de la torre se colocan una serie de espreas o rocradores que dejaran caer el agua caliente en
el intenor; al descender el agua provocando una lluvia, estard en contacto con el aire cada vez
menos saturado humedeciendolo y calentandolo hasta llegar el agua a la parte infenor donde
es colectada a una cistemna subterranea. El aire cada vez mas humede y caliente formara una
comente ascendente y saldra por la pane supenor.

Este equipo maneja gastos de agua supenores a los 500m° / h y SU gran ventaja es que no
consume energia en ventiladores; se emplea fundamentaimente en acerias y termoeléctncas.

Tiro Inducido. La tore e ) irducido, produce un fiujo de aire a través del empaque por
medio de un ventilador colocado en la parte supenor del equipo y se distribuye agua caliente
sobre el reilleno enfnador ( er pague . por medio de un sistema de espreas; al descender el
agua cada vez, entra en contacto con awe mas Mo y menos saturado, produciendose un
efecto de contracomente que incrementa con$iderablemente la eficiencia dél equipo.

Tiro Forzado. En un época se emplearon las torres de enfnamiento de tiro forzado. se forza el
are por medio de ventiadores desde la panas baja de la tome hacia amba y el agua cae en
contracomente; han perdido populandad deb«do 8 que la violencia con que penetra el are
provoca que parte del empaque no opere corectamente y Se requiere incrementar las
dimensiones del equipo. '



EMPAQUES HUMIDIFICADORES.

" establezca un contacto intimo entre el agua por enfnar y el aire que sera
enfnamiento; este espacio debe reunir la siguientes condiciones:

1. Gran superficie de contacto en poco volumen.

-
_.-*.-:-r o e

2. Poca caida de presidn al fiujo de aire. .

R

el

3. No descomponerse ¢ pudrirse con ef agua.

P )

Los empaques se clasifican en dos tipos principaies Pelicula y Salpiqueo .

Empaque de Pelicula.

e et t e
et T e e

Se pretehde formar una p'elECU[a de liquido de muy pequeno espesor sobre la superficie de!
empaque para que el arre, al tener contacto con'ella, pueda efectuar la transferencia de masa *
y calor.

L Ty

il

Empaque de Salpiqueo.

.

Se pretende formar una sene de pequenas cascadas en el interior de la torre para que el are
circute a través de eltas , humidificandose y realizando la transferencia.
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MANTENIMIENTO

El criterio de mantenimiento se ha modificado en forma sustancial durante las uitimas décadas;
ha pasado de ser correctivo a PREVENTIVO el criterio antiguo de personal improvisado,
insuficiente y abrumado de trabajo con "soluciones para ayer " ha pasado a la historia como
una PESIMA opcién. El costo de los equipos, refacciones y horas - hombre desperdiciados por
este sistema debe ser emadicado como una pésima inversién, ya que su productividad es muy
escasa y siempre habra problemas “urgentes” que no se podra resolver.

En |a instalaciones actuales se debe VIGILAR el equipo, no esperar 8 que falle y solucionario
con medidas de emergencia.

Un director de mantenimiento de importante cadena hotelera comentaba: “estoy tranguilo
tomando un café con usted porque SE que todo marcha bien”. Esta tranquilidad se debe a
una excelente programacién que se lleva a cabo en su departamento de mantenimiento.

“Aqui no hay sorpresas" comentaba; los registros de los equipos se llevan a la perfeccién y los
nesgos de fallaty se MINIMIZAN, se programa una revision general de cada equipo cada
determinado periodo de. tiempo y se cuenta con las refacciones probables para no tener
sorprasas.

El “mantenimiento” normal como lubricacién, verificacidon de presiones, tension de bandas,
analisis de aguas de caldera, etc.; se realizan con un programa perfectamente definido, cada
miembro del departamento tiene asignados determinados equipos y un programa semanal
para lubricacién, verificacion, etc. Se llevan registros de cada parte de equipo para saber su
tiempo de operacion, cambios de refacciones, fallas comunes y un programa de remplazo.

De ias observaciones que se han hecho anteriormente, se pueden establecer cuatro puntos
fundamentales para la correcta instrumentacion del mantenimiento.

A) PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO
B) BITACORAS DE OPERACION
C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO

D) CAPACITACION AL PERSONAL.

A.- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

Es fisicamente impesible revisar, lubricar y verificar todos los equipos diariamente; se deben
establecer programas para ios equipos con la frecuencia que se requiera y distribuirlos como

tarea diaria para el personal de_mantenimiento, Por ejemplo, s no hay personal encargado

directamente de los equipos de tratamiento de agua, se programara una revisién al dia, o tal



vez por tumo, si la instalacibn @ requiere; para calderas, unidades enfriadoras, etc.,
normaimente hay un encargado u operados por tumo; é! se debera encargar del
mantenimiento general de su equipo asi como del equipo accesorio.

Es fundamental qﬁe cada equipo esté asignado & una persona especifica y que se lleve un
informe de que reparacidén se le hizo al equipo durante su mantenimiento; (si se encontré en
perfectas condiciones el informe debe decirio NO SE HIZO NADA).

B.- BITACORA DE OPERACION.

Los equipos principales, enfriadoras, calderas, torres de enfriamiento, etc., deben lievar una
bitacora de operacion en la cual se registraran sus condiciones de operacién probablements 3
¢ 4 veces por tumo; es fundamental la veracidad de la informacién de la bitacora, ya que el
estado interno y las condiciones de operacion de deben obtener de informacion de la bitdcora.
Cada fabricante presenta tipos de hojas de bitacora para sus equipos; todos ellos son buenos,
sin embargo es conveniente tomandolas, como base, disefarlas especificamente para cada
caso o grupo de empresas; por ejemplo, cadenas hoteleras, en donde se requerirad una copia
para el jefe de mantenimiento y otra mas para la Direccidon Corporativa de Mantenimiento.

C.- ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO.

Este anilisis a base de informes periddicos de mantenimiento y bitdcoras de operacién se
realiza para prever reparaciones mayores a equipo, paros programados y substitucion de
unhidades, en grandes cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se procesa por medio de
computadora; para el caso nomal el jefe de mantenimiento debe realizar estos estudios
permanentemente. Es ~amun que e! jefe de mantenimiento no tenga tiempo para realizar este
trabajo; esto indicara -a falla de organizacion, el jefe de mantenimiento NO DEBE ser
mecanico de operacion, sino coordinador de su departamento.

D.- CAPACITACION AL PERSONAL.
-La capacitacién del personal debe ser de 2 clases fundamentales;

1. GENERAL

2.- ESPECIFICA

Es comun el reclutamiento de personal para mantenimiento entre el personal de intendencia o
el mercado libre de trabajo donde ia preparacion que tiene e! paersonal ascasamente cubre la
educa:on secundaria; es necesano darle una capacitacion general sobre plomeria,
elect- >ad y mecanica basicamente para que este personal pueda ser Util an las labores que
le ser=.x asignadas; la capacitacion que obtiene en el campo, adoiece de fallas profundas en
la teoria de las operaciones que fealiza y la calidad de trabajo es muy deficiente; es



conveniente que se capaciten por medio de cursos especiales para ei ni{rel en el que se
desarrollaran ya que su rendimiento y calidad justificaran ampliamente la inversion.

Para el caso de operadores de calderas, subestaciones, equipos de enfriamiento, etc., es
necasario que se tenga una preparacion especifica, ya que los equipo a su cargo son
complicados y pueden llegar a presentar riesgos, a este respecto hay cursos magnificos que
dan algunas empresas fabricantes o instituciones especializadas.

En general, cualquier capacitacidn que se proporcione a un ser humano tendra dos ventajas;
primera permitira a éste una superacion personal y después lograra un mejor desarroilo de su
trabajo con las consecuentes ventajas para su empleador.
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- VELOCIDAD VARIABLE
CONTRA VELOCIDAD
CONSTANTE EN EQUIPOS
DE BOMBEO PARA AIRE

- ACONDICIONADO

ANTECEDENTES

' Podemos mencionar que la bomba asi

‘conocida , es la maquina mas antigua del

mundo , desde que se conoce el termino de

» maquina , como un elemento que fransforma un
tipo de energia en ofra, por otro lado , el motor
electrico de induccion , ha ocupado uno de los
primeros lugares respecto a la maquina mas
utilizada a nivel mundial en la actualidad, la
mayoria de las bombas son accionadas con
dichos motores.



Cuando disefiamos un sistema de aire
acondicionado , que lleve bombas'y
ventiladores , lo hacemos para satisfacer las
demandas méaximas que requieran dichos
sisternas, sin embargo rara vez esas demandas
llegan al 100% y debido a esto la operacion de
las maquinas , resultan muy atractivas paralos -
ahorros de energia, por lo que podemos pensar
en un control que sea confiable y eficiente
basado en la variacién de la velocidad.

El como clasificamos las bombas esta hecho de
la forma como se aplica la energia para mover
un fluido , catalogandolas , de Dinamicas o
centrifugas y de despalzamiento positivo .

~ Enelcaso que nos ocupa hablaremos de las
bombas de Dinamicas o centrifugas , que le
proporcionan energia a un fluido atraves de
aspas , alabes o paletas , este movimiento
rotatorio hace que se incremente la presion
dentro de la carcaza de labomba,

impulsandola hasta la boquilla de descarga .



Los conceptos mas importantes que debemos
saber para el calculo de una bomba-son los
siguientes:
Gasto : Cantidad de fiuido que proporciona una
bomba en una unidad de tiempo, este concepto
regulanmente se expresa en /s, Vmin,
gal/min,m3/ra |
Carga: carga o presion nomammente
expresada enm CA , f/CA , kglem?, Ib/in?
Una columna de agua de 10 m de
altura ejerce una presién de 1
kg/cm?en su base (a nivel del mar),
es por esta relacion que 10mCA
equivale a 1 kg/cm?.

L a operacidn de una bomba centrifuga

Se dice que es proporcional a un gasto
de 0O al 100% de su capacidad de
disefio,en funcién de la carga que el
sistema le oponga .

Carga estatica:



Se considera como la presidbn que se
requiere en un sistema para elevar el
agua a un nivel determinado , también se
considera la carga estatica como |Ia
condicion que toda bomba centrifuga
debe satisfacer antes de que de algun
gasto.

Carga dinamica:

Es la perdida de presion atraves -de una
tuberia 6 sistema debido al flujo de agua
.Carga total: |

Es la suma de las cargas dinamicas y
estaticas .

Carga de la bomba:

Es la bresidén que una bomba proporciona
en su boquilia de descarga

La carga en una bomba centrifuga varia
de acuerdo al gasto que proporciona , y al
diametro del impulsor y a la velocidad de
rotacion.



Curva gasto-carga:

Es la representacion grafica de todos los
parametros que se incluyen dentro de una

bomba
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NPSH carga neta positiva de succion:

Son las condiciones de presidon minimas
requeridas por la bomba en la boquilla de
succion . Si en algun momento durante la
operacion de la bomba , se tiene en la



linea de succiéon una presion menor al
NPSH requerido por la bomba , el estado
del liquido bombeado , puede cambiar a
vapor, y sucitarse la cavitacion , junto con
un desgaste por erosion y disminucion en
las eficiencias de operacion .

Potencia hidraulica:

Es la energia que toda bomba centrifuga
- produce de acuerdo a sus caracteristicas
de salida , como son gasto , carga ,
velocidad.

Gasto x carga

Whp=
- 3960
POTENCIA AL FRENO(BHP)

Es la potencia o energia requerida para
operar una bomba centrifuga, en un punto
en particular de la curva de
comportamiento

Gasto x carga x ge



BHP=

3960 x eficiencia
donde el gasto =gal/min
carga=ft CA
Velocidad constante en bombas:

El concepto de velocidad constante
aplicado a un sistema de bombeo,
consiste en que las bombas sobretodo en
aire acondicionado, permanecen
trabajando todo el tiempo con el caballaje
nominal del motor , en muchos casos sin
requerirlo, debido a que en algunos casos
ciertas areas que estan acondicionadas
presentan inocupancia , por lo que no
necesitarian , que todo el flujo de agua
pasase por ellas , sin embargo, y debido
a la velocidad constante siguen
trabajando al 100%, es por esto , que se
ided el conecepto de velocidad variable |,
con el cual se ahorra energia asi mismo
) costo de operacion del equipo.

e A



Para esto se hizo uso de las leyes- de
afinidad para bombas centrlfugas

Dichas leyes dicen :

Que para operacibn a diferentes
velocidades 6 diametros de impulsor el
gasto Q , y la carga H y la potencia al
freno BHP tienen variaciones
directamente proporcional , al cuadrado, y
al cubo respectivamente

CURVA DE SISTEMA

Es la representacion grafica de las
caracteristicas de resistencia hidraulica
de un sistema de tuberias . Extendiendo
la curva de sistema hasta que intersecte
con la curva gasto carga encontramos el
punto, en el cual una bomba y un sistema
de tuberias determinado operaran.

El calculo de varias curvas de relacion
cuadratica . Cuando esta plantilla se pone
sobre una curva de comportamiento (
gasto-carga) de una bomba centrifuga |,



muestra la curva de resistencia del
sistema para un punto de operacion
conocido.

Esta plantilla puede ser utilizada en
sistemas abiertos o cerrados.

Instrucciones para uso de curvas de
sistema en sistemas cerrados:

1.-Se pone la plantilla en la parte baja de
la curva de la bomba , a manera que
- coincidan los ejes de gasto y carga,
después de alinear el vértice inferior
izquierdo de la plantilia con cero gasto y
cero carga de la curva de la bomba.(Si Ia
curva no empieza en cero bajar la plantilla
hasta que coincida con una carga cero)

2.-La curva de sistema que intercecta con
el punto de ope:acion es la curva de
resistencia para esas condiciones de
operacion en particular . Si ninguna curva
de sistema intersecta, con el punto de
- operacion sera necesario interpolar
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operacion en particular . Si ninguna curva

de sistema intersecta, con el punto de
operacion sera necesario interpolar

y trazar una curva paralela, a las que se
encuentran a los lados del punto de

operacion.

3.-La bomba operara en base al punto de
interseccion de la curva de la plantilla.

Patron de operacion :

Es la representacion grafica de la
operacion de un sistema relacionando el
porcentaje de gasto con relacion al
tiempo de consumo.

Justificacion econémica y de ahorro de
energia.

Suponiendo que operaremos nuestro
sistema .de aire acondicionado por 251
dias y 12 horas por dia :

251 x 12=3012 horas



Utilizaremos -una bomba marca PICSA
Aurora modelo 4 x5 x 9 Aa 1750 RPM y
10 HP para un gasto nominal de 400
GPM y una carga de 76 ft CA.

Patron por medio de carga velocndad
constante:

Gasto 400 320 240 160
%gasto 100 80 60 40
Carga 76 80 83 85
Eff% 81 - 76 68 52
BHP 947 850 7.39 6.13

Los valores antes obtenidos son segun la
formula para BHP antes mencionada.

Considerando .746kw/hra
.60 kw/hra
251 hrs/mes

3012 horas anuales /12 meses=251
hrs/mes



Costo en velocidad constante por mes:
Gpm /tiempo horas hp kwkw/hra  $

50.2 41 106 3544\ 212.64

400 20 )

32 20 $5.2 8% 6% 318.2¢  1%0.9
o . .

24 30 353 334 S.5) 91t.0 298.99
o

160 30 3€.3 613 4.5 3aaAz 20691

1431.64 859,31

OperaE:ic’m mensual a velocidad constante
de una bomba 859.31x12=$10,311.72

Kw/hra mensual
1431 69X12 17,180.28Kw/ano

Operacnon mensual a veIOCIdad variab'e
utilizando las leyes de afinidad y la curva
de sistema:

"GPM 400 320 240 160
- %Q 100 80 60 40



RPM, 1750 1750 1750 1750
'RPM, 1750 1400 1050 700
H, 76 80 83 85
H. 76 512 29.88 13.60
BHR 947 850 7.39 6.13
BHP, 9.47 433 155 .36

Haciendo [a misma tabla que para
- velocidad constante ahora en velocndad

variable:

GPM %tiempo horas HP Kw Kw/hra $
soz ‘Kq‘-l Joc¢ 354 q\ 212.64

400 <0

320 206 So.2 Q% 373 u.zm qqn
240 20 353 1.ST \,\(‘ 80.5% 5L|,;;.“.
leo 36 3IT3 36 .26 A0 16.20

6324 338,13

13



Da 630.24 Kw/mesx 12=7, 560 kw/afio

Costo mensual $ 370.13 x 12=4,537.56
anual, por lo que hay un ahorro del 56%
en costo , y 56% en energia, con relacién
a veIomdad constante.
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