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'' logrando mantener fresca su casa durante los cálidos ·¡eranos 

A partir de esta primera experiencia con la incl~ 

sión de aire fria para vencer el excesivo calor durante el· 

.verano en una casa habitación; se ha creado una de las 

industrias de servicios mas importante para ;nejorar las 

condiciones de vida de las diferentes comunidades. 

En un pasado cercano se consideró al aire acondiciQ 

nado en nuestro país como un articulo de lujo o un mal 

necesario en algunas regiones extremosas del norte de 

·la ~pú~lica¡ actualmente se reconoce a esta especialidad 

no solamente como un servicio útil pura proporcio~ar con 

fort, sino un medio adecuado para mejorar las condiciones 

de vida de la población y mejorar las condiciones de tra 

bajo en oficinas, fábricas e innumerables lugares a los que 

concurren los seres vivos. 



PSICROMETRIA 

Las relacio;1es q·.1e se estaJlecen entre el aire y la 

cantidad de humedad ~~e contiene éste, así como las diversas 

varia:.les que se emplean en los estudios de aire acondiciobado 

son el ca~po de acción de 1a psicrometría. 

HUMEDAD 

La cantidild de humedad q'le puede contener el 

aire es finita~ está relacionada con la temperatura, la presión 

de vapor del agua a la temperatura considerada~ y la presión 

atmosférica. La cantidad máxima de vapor de a·JUa que puede 

contener el aire a una temperatura dada ( SATURACION ) es"tá 

definida por la Si3uiente ecuación, 

Pv ------
Patm- Pv 

~Kqg_d••<-ª3!!a 
Kg de aire seco 

En doade las varia?les son: 

Pv: Presión de vapor de agua a la temperatura 
considerada 

Patm: Presión atmosférica del l~gar considerado 

Relación de pesos moleculares del agua y 
el aire para obtener unidades de masa 

Si esta ec~ación se grafica para diversas temperaturas, se oOten 

drá una gráfica correspondiente a humedad de saturación Va temp~ 

ratura. 
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Relación de saturación. 

El caso mas general es tener. aire Can humedad menor a 

la saturación; para lo3rar determinar las condiciones a~~ienta 

les bajo la curva de saturación, se hace necesario o~tener 

fracciones del valor de saturación: si un valor dado de humedad 

absoluta ó especifica es ,nultiplicado por frac<i:iones decimales 

se obtendrán valores numéricos para lO% 20%, 40 % etc producisn~ 

dose una serie de curvas bajo la linea de saturación "1 as1 es 

posible encontrar cualquier punto bajo la curva. 

H 

T 
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Temperatura de bUlbo seco.- Es ~~~ella temperatura que se 

registra por medio de un termómetro normal de ~ulbo, y marca 

el valor de la temperatura ambiente. 

Temperatura de bulbo :1úmedo 

Cuando ;.ma persona va a nadar en un cilia soleado, sentirá 

una sensación agradable tanto en el aire como en el agua,pero 

al salir normalmente sentirá fria, pese a que la temperatmra 

del aire no ha variado. Esta sensación se debe a q:1e al no es

tar saturado el aire ~~e circunda a nuestro cuerpo, habrá éva

poración de agua; esta evaporaci~on con~umirá calor del agua 

sobre nuestro cuenpo y nos producirá una sensación de frie. 

Si a un termómetro común se le coloca una pcque~a fr~ 

nela húmeda so'Jre el bulbo y se hace circular aire a:nbiente, 

parte de la humedad del pafto se evaporará para tratar de sat~ 

rar el aire; el calor requerido para que el a·:Jua pase de fase 

liquido a fase vapor será suministrado por el agua que contiene 

el pafio :1úmedo y éste se enfriará bajando la temperatura hasta 

un limite que se llama TEHPERATURA DE BULBO HU;.u:.:oo. 

ENTALPIA 

Para un proceso a presión consta:~te y volúmen constante, 

el ténmino Entalpia define a· la cantidad de calor que posee el 

aire en una circunstancia dada. La entalpia contenida por el aire" 



por unidad de masa, se puede definir como la suma de la.ental

pia del aire, mas 1a entalpia del vapor de a~ua que contiene: 

para el aire seco la ecuación ~~e lo define es la siguiente 

Trl 

para la'humedad del aire la ecuación es la sig: 

La unión de estas ecuaciones y su r~arreglo nos darán la ecuación 

general siguiente: 

En dosnde las variables involucradas son las siguientes: 

H : Humedad absoluta o especifica Kg de agua/ Kg de aire 

ha: Entalpia del aire sin considerar humedad 

hw: Entalpia de la humedad contenida por un kg de aire 

Cp: Calor cspecífico.a presión constante'del aire 

CPw: Calor especifico a presión constahte del vapor de agua 

~:Calor de vapori~ació~ a la temperatura de referencia 

Ti : Temperatura considerada "i" 

Tr: Temperatura de referencia; normal~e~te o°C 



De la observacimn de la ecuación (3) es facilmente 

predecible que pueden existir diferentes co~inaciones de 

temperatura de aire y humedad que tendran el mismo contenido 

de calor o sea que esta ecuaci6~ nos pe~ite encontrar lineas 

de ENTALPIA CONSTANTE; es interesante hacer notar que la 

linea de entalp-0 constante coincide al llegar a satur;;~.ción 

para un punto dado con su temperatura de bulbo nmedo; esta 

coincidencia que actualmente es obvia, se dascubrió .. casualmente 

" 

T 

La forma mas simple de encontrar las condiciones del 

aire ambiente es la siguiecte: Se determinan por medio de un 

PSICROMETRO las temperilturas de bulbo seco ( tbs ) y bulbo :"llñedo 

(tbh) : se sigue la lineil de entalpia consta:tte q·.1e corresponda 

al valor de saturación para el bulbo húmedo y cuando esta 1mnea 

cruza la linea de tbs, a~! se encuentra el punto buscado. 

H 



TEMPEAATUAA DE ROClfl 

Al enfriar aire no saturado se co~servará su humedad abs~ 

-luta :-.asta que el ~tire toq:Je co::1 la linea de satú.raci6n , a paf. 

tir de este punto habrá co;¡liensación de humedad; a esta ~emper~ 

tura se le llama TEHPERATUAA DE ROCIO. 

• Una forma simple de comprender este concepto es la siguiente 

Al servir una bebida fria en un vaso se empezará a enfriar el 

recipiente y el aire circundante a éste so enfriará también, 

pasados algunos minutos el vaso te:"4rá gotas de i'lumedad en su 

parte exterior, esto demuestra q-._¡e s:J superficie se encuentra a 

una temperatura menor a la temperatura de recio del aire. 
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PROCESOS PSICRO!·IETRICOS 

Las formas en que es posible modificar las condiciones 

del aire son las siguientes: 

1.- Mezcla de dos flujos de aire 

Un problema común es requerir la mezcla de dos C•"lntidades 

de aire con diferentes condiciones entre ellas; el aire de me~ 

ola se ballará so~re una linea recta que une los puntos ·caract~ri~ 

tices de las dos corntentes, las ecuaciones q·Je defines este 

comportamiento son las siguientes: 

., + "' • ~~3 • • • • • • • • 11) 

m1 h 1 -tm2h2 = m3~3 • • • • • j2) 

m1H1 + m2!!2 • m3n3 • • • • 13) 

í 



2.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE SECA 'i !~S CALIENTE 

Al fluir aire so~re una superficie selca y mas calien-

te que él, el aire se calentará por sllpuesto, pero normal-

mente no alcanzará la tempera':::ura de esta se~perficie; aqui se 

emplea un concep-to nuevo llamado ~ACTOR DE BY PASS (FE) este 

factcilr es un complemento de la eficiencia y en terminos generales 

se puede definir co~o sigue: 

lo qJe no se ~izo 
FB • 

todo lo que se podia haber hec:1o 

El concep-::o de factor de ~y pass es 'liUY útil para calcular 

la temperatura req-Jerida por el medio de calentamiento o pre6ecir 

la temperatura de salida del aire para unas co~dlciones dadas. 

El factor de by pass en- un serpentín es función del siste:na 

de construcci6~ de éste y de la velocidad del aire, por lo que 

es muy facil calcular las variables involucradas en él. 

t · Ter.1pe.ta':::ura de la placa p" 

t 0 : Temperatura inicial 

t 1 : Temperatura final 

3.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE MAS FRIA Y SECA 

El aire se enfrlia al paso por esta superficie conserv!!. 
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dese constante la humedad absoluta como en el caso anterior 

y las relacio<Jes involucradas en el proceso se comportan en for>-a 

análoga al sistema precedente sin llegar a condicio;¡es de sa-

turación. 

' ' 
'i'OO-=- t.; -.:.L 

l:o- 1::. 'i' 

4.- ENFRIAiHEN'fO Y DESI!UMIDIFICACION 

En este caso la temperatura de la placa ~nfriadora esta=á 

a un valor menor que la temperatura de recio del aire y por lo 

tanto se :_:¡resentará una condensación de humedild q-.1e rcd:lcirá 

la humedad total del aire al salir del proceso; el comportamie¿ 

to real del aire se representa aproximadamente por la linea pun~eada 

pero el" factor de by pass aparente" nos ilustra las ¡::o:-~.dicianes 

de salida con razona!:lle proxi-nación. 

•• 



S.- ENFR1Al1IENTO '{ HU~IDIFICACION 

Al p~sar aire ~0--~~~~rado a través de una cortina du 

agua, e~~e aire tr~tará de saturarse pero al no tener una fuente 

externa de calor al air'e ganará humedad y sim'-11 tanea:nente per"" 

derá temperatura ya que este proceso se rcalizará.a entalpia 

constante ( humidificación ADIAilATICA ) y para que el cante-

nido de' calor sea el mismo teniendo ;,¡na humedad :nayor la te:npera 

tura tendrá que disminuir. Este procaso es muy empleado en acon-. 

dicionamiento de aire por el e~~~pleo de las " lavadoras de aire" 

Er. este caso no es práctico el concepto de factor de b~· 

pass y es mas co:tvenicntc emplear el concepto de eficiencia¡ a~ 

gunos autores hacen la eficiencia de bumidificaciÓ:l en función 

de la temperatira¡ pero es mas real refarirlo a las humedades 

absolutas. 

/ 'jo 
\-\,- 1-\c. 

'< 
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·~ 
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6.- CALE:¡..'TAJ-!IENTO Y !-!UHIDIFICACION 

Si durante el proceso de ;,umidifica;::ióa se introduce 

calor al sistema, generalmente calentando el a~ua, se logrará 

humidificar y calentar simultaneallente¡ este proceso tiene una 

variación du entalpia entre la entradJ. y la salida del aire 



\"'- \.-: 
\, .. _\.,,) 

7.- CALE!I.'Tl\e'JIENTO Y DESHUHIDIFICT\CION 

CUando es pasado <~irc a travf.s d<:' un medio absor]:)ente 

de humedad c~mo alúmina, gel de silice, bro~uro d~ ~itio, etc 

una ~~rte de la humedad del aire p~sa a formar parte del ma~crial·· 

absorbente, ya sea como agua de cristalización o a::¡ua-de solució:-t 

pero al pasar de fase vapor a la fase liquida necesariamente cede 

su calor de vaporización incrementandose la temperatura del ~ed:'.o 

,y consecuentemente del aire. Esta es una operación inversa a la 

humidificación adiabática; y presenta.gr¡¡ndes posibilid<:~des a un 

futuro cercano. 

1 
/ 
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CONDICIONES DE COMODIDAD 

El aire acondicionado tiene como objeto fundamental el provocar zonas con tempe

ratura y humedad adecuadas para que las personas se sientan cómodas. Esto qui~ 

re decir que, en zonas donde hace "mucho frío, el aire acondicionado se _diseña y 

calcula para producir temr•eraturas más altas que la exterior en el interior de 

los locales habitados (oficijas, escuelas, teatros, casas, etc.) asimismo, en 

lugares donde se registran muy altas temperaturas, el objetivo del aire acondi-

cionado es lograr que en los locales habitados se mantengan temperaturas ~ás ba-· 

jas que las exteriores. 

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

•1 Temperatura del a1re 

b} Humedad del aire 

o) Movimiento ,, 1 aire 

d) Pureza del aire 

• 

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

a) Tn!PERATURA DEL AIRE 

El primer intento de crear zonas cómodas para el hombre fue tratando de con

trolar la temperatura, ya que, como de todos es sabido, trabajar ó descansar 

en un lugar donde la temperatura sea extremadamente baja ó alta, resulta in-

comedo y poco eficiente. 



b) HLINEDAD DEL AIP.E 

El cuerpo hu~no pierde bastante calor debido a la evaporación, esta ev~por~ 

ción aumenta cuando la humedad ambiente es baja, de aquí la importancia de -

controlar la hu~edad. Debe de aclararse también que humedades altas produ-

cen reacciones fisiológicas molestas y además afectan algunos materiales. 

e) MOVH-1IENTO DEL AIRE 

El simple movimiento del aire puede modificar la sensación de calor, puede 

incluso llegar a provocar la sensación de frío, ya que el movimiento del ai

re sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de calor y humedad del pro-

pio cuerpo. 

d) PUREZA DEL AIRE 

Cuando se está en un local acondicionado, se procura recircular constanterr.e!! 

te el mismo aire para ahorrar energía, pero debe tenerse cuid~do en purifi-

car suficientemente este aire debido a que de no hacerlo, los olores se irán 

concentrando ilasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocara molestias 

en los ojos y la nariz, etc. 

En casos especiales deberá considerarse una purificación especial, como pue

de ser cl·caso del aire inyectado a un quirófano. En general la contamina-

ción del aire deber<i evitarse ya que es un problema complejo que la humani-

dad tiene que resolver en esta época. 



CARTA DE COMODIDAD 

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona 

dos, se ha establecido la llamada "Carta de Comodidad", la cual se obtuvo des-

pués de una serie de experimentos realizados por la ASHAE y que permite determi 

nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a temperaturas de bulbo seco y hu 

medo, humedad relativa y velocidad del aire, en función de la "Temperatura Efec 

t1n" que se escoge. 

TEI1PERATURA EFECTI'IA 

la temperatura efectiva es un índice empíri~.) del grado de calor que rercibe -

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 lentas hasta muy altas y aunque la sensación de -

calor en cualquier caso es la misma, la comodidad prodllcida en los diferentes ca 

sos no es igual. 

·Por ejem¡¡lo se puede decir que muy bajas humedades producen sensación de "tosta 

miento" en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan malos olo

res y transpiración mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean chi-

flones incómodos y molestos. 
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Ejemplo; 

oo+--+ 

" ' " 

Fi~•• VIT-2. c~na de com<><lidod do b ASllAE pora airo tranquil<•_ 7.ono< 
de eomodJ~ad pom ilwiem<> y '"1"~~- b do im·icrno no <e pu~dc utili>.:>r 
en euarl<>" cnkntotlo' rnr rol<'focdón mrlinntc. L, oplioaul>n de In '"'" ole 
comodillad c<l~ lituil,1<l,t a co;,o;, ofi<Í"•" )' lu~aro< <imiiMc'<, <1'""'' 1-• 
ocupantes se n<l.lptan cnmplr"mcntc a In< condicione< dd nioc intcriou 
E•tn zona no es nplie.,hlo n tcnl"-", tienda< y otm< lugorc< cu olnnole lo 
p<rmnnctlcin e< menor de d.,; hora<. - llrhc aumentar en I'F nrro"i"'·"f.,. 
mcme b wnpcratum "fcC[Í\•a por cada S rrndo< de red.,cci<;n tic ¡_,.¡¡,.¡ 
norte, a pnrlir <le In mno ""' de C."ond:\ ~ d norte oh• l'<!.,dn< \101id"' 
lJc Air Cowlili~nj,og anr/ !lc/oigcralooOI, ~·edición, por 1\t"'''" !1 J<"Bfliu.;< 
y Snmucl R. L•wi•, con •utooi>~'<:ión de lntcmotinn~l To<ttx.ok C""'l'~m. 

¿ Qué tlumed~d rel~tiva dá una comodidadequiv~lente a una temperatura de 24°C 

(75°F) y 0 = 50Z si el aire del local se encuentra a 26°C (79°F) ? 

Solución; • 

Trazando una línea vertical a p~rtir de la temperatura de bulbo seco de 75°F se 

busca el punto donde esta línea cruza con la de hun1cdad relativa de 50:t. Este 

nuevo punto coincide con la línea de temperatura efectiva de 70°F. 



Ahora siguiendo la trayectoria de la línea de temperatura efectiva de 70GF se -

busca la intersección con la temperatura de bulbo seco de 79°C (26°C}, ésto dá 

como resultado que la humedad relativa necesaria para la condición preestableci 

daseadel92:. 

FACTORES QUE OETERmUAU LA THlPERATURA EFECTl'IA 

COmo se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de pe~ 

sonas que se encontrarán cómodas con cada una de las temperaturas efectivas, es 

decir, siempre existirán personas que no se encuentren totalmente cómodas. 

lo anterior ~.1ccde debido a los diferentes factores que influyen en la tcmper~ 

tura efectiva y que son: 

a} Aclimatación diferente. 

'Esto se refiere a que personas que viven en zonas cálidas estarán cómodas a 

temperaturas más altas que aquellas acostumbradas a vivir en lugares fríos. 

Lo mismo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se siente 

uno cómodo a ~enores temperaturas que en verano. 

Algo similar sucede con la humedad. 

b) Duración de la ocupación. 

Es de suma importancia este factor en lugares públicos como tiendas, bancos, 

oficinas, etc. 
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Se ha comprobado que cuando la duración de la ocupación es pequeña, resulta 

conveniente tener diferencias de temperaturas bajas con respecto a la exte-

rior y viceversa, en lugares donde la estancia es prolongada, la diferencia 

de t'emperaturas deberá ser mayor. 

e) Ropa 

Dependiendo de la é.IJoca del año, las gentes se visten con ropa diferente, de 

tal manera que ésto tiene una determinación directa sobre la temperaturá 

efectiva. 

Debemos mencionar que en general las mujt·es usan ropa mas ligera que los-

hombres, lo cual crea problemas rara acondicionar locales que serán utiliza

dos ror hombres y mujeres. 

d) Edad y sexo." 

Las personas de 40 años o mas, en general requieren de una temperatura efec 

tiva mayor, así como las mujeres; 'esta temperatura es más alta en 0.5°C 

(l°F) aproximadamente. La carta de comodidad está estructurada para hombres 

maduros menores de 40 años. 

e) Efectos de choque. 

Se le llama así al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acondi 

clonado y provocado por el cambio de temperaturas. Este efecto se puede con 

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior 
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y la más cómoda, por ejemplo: en Jos vestíbulos ó corredores de un hotel u 

oficina. 

Se ha demostrado que estos choques no son dañinos rara personas acostumbra-

das a vivir en zonas donde el acondicionamiento de aire es indispensable -

(regiones muy frías y/o muy cálidas). 

f) Actividad. 

La temperatura efectiva cómoda varía dependiendo de la actividad que se desa 

rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estará cómoda 

a la misma temperatura en una fábrica ó taller donde los operarios tie .. en -

una actividad más o menos constante, que en una oficina o en un. teatro, don

de las personas se encontrarán intactas 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 te:n 

peratura efectiva cómoda. 

De igual manera, cuando se está en un local con muchas venta11as, el cuerpo

radía más calor al medio ambiente y ésto produce sensación de frio por lo -

que la temperatura efectiva deberá ser más alta. 
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MAXIHA THtPERATURA EFECTIVA 

En general, los diferentes manuales y- diseñadores de aire acondicionado señalan 

que la temperatura efectiva no debe exceder de 30°C (85°F). 

C{JtlD!CIONES GEi~ERALES DE DISE~O 

Para diseñar el aire acondicionado de un local se deb(' partir de ciertas bases 

que son: 

a) Condiciones de diseño exterior 

b) Condiciones de diseño interior 

a) las condiciones de diseño exterior están dadas por las temperaturas mínimas 

promedio exteriores del lugar en donde se ubicará el local acondicionado, -

así como por las temperaturas máximas promedio. En páginas posteriores apa 

rece una tabla que proporciona las temperaturas ·de diseño exterior para las 

principales ciudades de diferentes estados de la República ~lexicana. 

b) Las condiciones de diseno interior se establecen rrcisamente con la carta -

de comodidad, pero además existen tablas que señalan la temperatura de bul

bo seco y humedad relativa recomendadas dependiendo de las temperaturas ex

teriores. 
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La tabla siguiente la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones del 

l. M. S. S., q'ue en México es una de las instituciones que más nomas han-

desarrollado en este camro. 

CO:SDOCI'):.:::::s GS::\E?.ALES DE DISERO. 
-------------------------------------------------------------------
-, ~~ ~~~ •··~- "~:·,_n· O"A" '-···if•>-"-'""'"" ,__,_, __ ., 
de Cscño. 

35 ¡;raCos C. Ce b:..:!bo 
seco, o milyor(;s, 

32 f:;:ados C. de b~!b'J 
s·~co. 

30 :;:;-;1dos C. de b·:I::::. -
seco. 

Te:n¡Y.!r..Huras inte:iores 
de c:.isc:ío. 

25 ~:aUos C. de bulbo
seco. 

23 g::1dos C. de bulbo-
sccc. 

Humed2.d :e:=::i 
v::. ir.,e:-io:. 

so¡; 

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

La misma dependencia seiiala que para invierno la temperatura de dise~o inte 

rior sera en general de 21°C (70°F) y humedad relativa no menor del 30-35~. 
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b,2} cuando se diseña calefacción debe tenerse esrecial cuidado con la hurce 

dad relativa permisible ya que, si la humedad es muy alta en el local acon

dicionado, se puede producir condensación del vapor de agua en las ventanas. 

la tabla siguiente señala los máxii:"(IS valores permisibles de hur.:edad rela

tiva dependiendo de la tmnperatura. exterior y del tipo de ventana que se -

utilice. 

De cualquier forma, se puede calcular la temperatura de rocío permisible~~ 

ra evitar condensaciones, según la siguiente fórmula: 

tw • ti - (ti - to) U{f 

tw • temperatura de rocío 

ti • temper¡¡tura de b.s. interior 

te • temperatura de b.s. exterior 

u • coeficiente d• transmisión del vidrio o muro 

f • coeficiente de película interior. 



b.3) El movimiento del aire es otra condición interior que debe considerar

se en el diseno. 

La ASKRAE ha establecido que la velocidad del aire dentro de los locales d~ 

berií oscilar entre los 4.5 m/min {15 pie/min) y los 12 m/min (40 pie/min). 

---------------------------------------------------------
Esp:!c!os u e ·.mdcio;;:!.C:os. 

Q:.JIROF ¡\:'\OS: 

5.llag C:e O¡Y.:'""c:ones, 
,S:!~s ¿e ~xpulsió:J y 
E-c~~<>~r':¡r 

••· • 0 - .. Y• "' 

Salas de Recuperación. 

FEDI.r\ TR I.A : 

Cu:Jcros. 

o::sc::::'>2.c!6:~ y aisla:nic:J:o. 

Er.cam2dcs. 

P::c:-:1a r'.!.:os. 

T err>. ¡:¡erJ. ti.!...";! 
ir;:~.:::io:::: 

Bl'l~~ seco. 

21-2-;oc. 

21-24oc. 

240 c. 

2?0 c. 
z'.¡o C. 

,. _, - 270 c. 

Kcl:J.cL·~ 

lmer:ic: 

so - óo:-
" 

50 - 6:;:-,, 

so~ 

505; 

40- SOj; 

55 - 65~ 



COUDICIONES DE VENT!LACION 

Corno y~ se mencionó anteriormente, cuando se diseña aire acondicionado para un 

local, siempre se procurará reutilizar el mismo aire, provoca~do su recircula

ción, para evitar grandes constmos de energía. 

Lo anterior debe ser estudiado con calma ya que. si se. recircula el 100: del -

aire, éste se encontrará cada vez más contaminado de olores y humo así como -

con mayor contenido de C02. 

Para evitar esta contamin~ción, se debe suministrar siempre una cierta canti-

dad de "aire nuevo de ventilación", tirando así la misr.1a cantidad del aire con 

taminado, con ésto se logra que, a través del tiempo, todo el aire se haya re

novado y la contaminación no alcance altas y molestas concentraciones. 

A continuación se prororcionan 2 tablas que recomiendan la ventilación necesa

ria para diferentes tiros de locales, en función del uso del local y del núme

ro de personas y en función del volUmen del mismo local. 
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T.ll!l~ Hl-3. 

A.PLICAC/(),\' 

¡"'"'"']"' Drp~r<omcnros de ill)O 

Banco• 
rduqu<·rlas 
Sal<mc> de 1-dlcr.a 

Bar<" S 
Corred<> re• 
Salad< jonias 
Depanamc•nlo< de 1icndo> 

Garajes 
Fábn<-'> 
Fun< mrb> (sol unes) 
cafcO<"tio 

Hw.,ad< 
dr•m» 

)'.,co 
Poco 
O"a•ional 
Con•id<'O~Io' 
Oco;i~nal 

Mu:ho 

E>rc•i•o 
:\•da 

l-iada 
Nada 
Con•iderable 

¡gHirúlano> K1da 
Ho•pitolc> '""""' pri<.•do,J".,Ja _,,¡., <k ,-,rora ¡.;,u, 
llabitaci<>n<;, de hold ,\lucho 

lrc"ouranln 
Cocinas ,,.,;dcn<i" 
Labor;,¡nri"-' 

Solonc• do r<Hn<i>n 

¡rcnCTa)os 
Oficina• rrh .. das 

pri,-odas 
(c<~folcria 

Rcstaur.mtes (com~dor 

Salones de clase 
Toan-.,. 
Teatro> 
Tocadores 

Mucl10 
P<oco 
:>:oda 
Co"'idorablc 
Con<idcroble 
Considerable 

Nad> 
Po«> 

I'l< Modmr ..!u c,~rdirio~i~~. //,~,;,~. ~"" 
H."Carricr. Rcaloo L C),crnc. \\"al1cr A. Grant 
z..ción d' P""'"" Pul•bshin¡; Cuf]'Or.>lhm. 

" 

/1'/min. ror ,.,""""" 11·'1""" ,.,¡,,¡"'"' 
fl<amum-

dcobra 
.u:niono "'" fl' do ·- "<ha 

m " '" " 0.13 , ' ' " 
, , 7. 5 

'" " o.zo 

'" '" 1 .:' ' 0.05 

'.o 

'" 
,_, 0.10 

'" u 

'" u 

' o 

'" " " 
,, 

" " '" 
,. _, o.o:; 

• o 

'-" '" " 
'" ;o u:-

" 
, 

" " 0.15• 

'" " "-" " "' " " ,_, 
' " w 

'·" 
l''"'il•'i"~-

,. 
<d•<i~n. \'01 Willis 

' 
\\'¡]h.• m "· Robon•, coo ou•on-
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---------------------------------------------------------------------
·ES?AC!OS A VEt-:TSA~S::: 

Almacenes 

Auditorios 

Casetas de Proyección. 

Clcbes 

C=inns 

Labo:atorios 

Oficinas 

Restau.-::l:-~tes 

Salas de Recre.:!CiÓ:J 

Sanit.:!.:ios in:etio:es 

Talleres 

Vestidores 

C"lmbios por 
hora: 

' 6 

6 

60 

12 

30 

12 

10 20 

20 30 

10 

20 

12 

7! 
10 

15 - 20 

10 

10 

Minc::os ~: 
Cl!m!Jio: 

15 - 10 

10 

1 

5 

2 

S 

6 3 

3 2 

6 

3 

o 

S 

6 

' " o 

6 

6 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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~~ALISIS DE CARGAS TERMICAS 

En'la evaluación de un problema de aire aco~dicionado, el 

_análisis de las cargas térmicas que intervien~n en él es de 

prlmordial importancia; estas aportaciones o pérdidas se 

pueden clasificar en dos grand~s grupos: 

a.- CARGAS FIJAS 

b.- CARGAS VARIABLES 

Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la 

siguiente forma: 

a.l Transmisión de calor 

a.2 Personal 

a.3 Iluminación 

a.4 Equipo y miscelaneos 

A.l La transmisión de calor que ocJrre a través de barreras 

físicas como muros, ventanas, pue-rtas etc está definida por 

la ecuación general de la trasferencia de calor: 

En doade 

q=tJAb.T 

U: Coeficiente total de transferencia de calor 

A : Area a trav'es de la cuál fluye el calor 

l:.T: Diferencial de temperatura entre los 



lados de la barrera 

Como en el caso general de transferencia de calor, el 

cálculo de "U" es la. parte medular del problema y en ocasio 

nes la :nas engorrosa: U está definida· de la siguiente forF.ta: 

u • 

en donde 

1 

~ + ..L +~ + ~2- + ·~ 
hi ho ,, ,, kn 

hi: coeficiente de pelicula interior para 
aire "q·Jieto'" 

h0 : Coeficiente de pelicula exterior para 
aire en movimiento 24 km/h ( 15 ~illas/h) 

x espesor del material que constituye la. 
barrera 

k cond•Jctividad térmica del material de 
la ':Jarrera 

Los valores de "hi'~ y"ho" se consideran constantes dentro 

de cierto rango de rugosidad de la pared y velocidad del <~ire 

y sus valores en sistema métrico son los siguientes: 

hi= 8.03 kcal/ h •e ·' 
ho"' 29.3 •• " 

La conductividad térmica " k " está definida como 

k., kcal-m 1 h ·' •e 

y " distancia o espesor " X " en metros 
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COF.FICIEr:n:S ~C COtJDl:C1'IVIDl'ID TERr-1IC<\ DE Dl"JEI<SOS ~~.\Tí.TII,\LJ::i 

Matcr i;;~.lcs -de· con,. trucc i6n 

Muro de ladrillo al exterior 
Muro de ladrillo al exterior con 
recubrimiento i~permeablc por 
fuera 
Hura de l<Ldrillo· interiores 

\'Muro de ladrillo comrru:lido vi
'driado para acabado aparente, 
.exterior·: . ' -- .. 
Muro de tabique li9ero con recu
brimiento impermeable por fuera 

~!uro de tabique ligero- al eXterior 

Placa~ de asbesto ccnento 

·s~porcx al exterior con recubrimiento 
I!t!pe_rmcablc por fuera 

• 
Siporcx .al interior en espacio seco 

Concreto armado 
Concreto pObre al exterior 
Concreto ligero al exterior 

:Concreto ligero <J.l interior 
.Coricrcto ligero al <Jxterior 
COncreto ligero al' interior • 
N uro do tepctate o urenisca 
al exterior 
N uro de tC¡JCt<J.tC o arenisca 
interior 
Muro de ;;¡tJobc~ el exterior 
N uro de adobc>:i al interior 
~tu ro de emb,lrro .( eoo p.).ja 

Gr.:ni to, b.1~ill to 
Piedra de cal, m.:~r:nol 

calcar.ea 

C<llC<lrC<l 

y carrizo 

l'ü.•dra,; poro!>.:~.:; cvmo ilrcni~c;;¡ v la 
c.:~.liz.). bl<1nda o arcno5;;¡ 

al 

1,600 
1,400 
1",200 
1,500 
1,600 

1,800 

660 
·510 
4!0 
660 
510 
410 

2,300 
2,200 
1,250 
1,250 

BOO 
~nao 

2,700 
2,600 

2,400 

K 

o. 75 

o .66 
o .60 

1.10 ;-

0.60 
o. so . 
o .45 
0.35 
0.70 

0.::0 

' O .lB 
o .1<1 
o .12 
O.lG 
o .13 
o .11 

1.50 
1.10 
o .60 
0.50 
o .40 
o. 30 

o .90 

o .a o 
o .a o 
o. so 
o .40 

3.00 
. 2.10 

2.00 
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l 
l 

J 
J 

J 

J 
.. 

' 
Rellenes v -.:~islamíel"'.tos 

Tc:z.ontle co,no relleno o t;:.rrado scc::. 
Relleno. de tierril, arene~ o grava cxpuc.:!_ 
to~ a la lluv~a 
Rellenos ele terrado. secos, ~n .1Zotcas 
Arena, seca, limpia 
Scnica ele c<::~!:lór., seco 
Sipo~ex dcspr:c!.:~zildc, seco 
Escnr.!.a, seco 
Aserrín relleno suelto, se;ry 
Ascrrin relleno cr..?ac;:¡c!o, :;eco 
Bolas de plástico c~lular, e~r~cado, 
SI.! OO 

Virutas co~o relleno, seco 
Hasa de mngnesia, secO 
Fibrn·de vidrio diam. dfr 1~ fibra 
6 micras 
Fibra de vid.::-io C:i.:::::. ¿~ 1a fibrn 
2G ni.:::ras 
L"ana de escoria 
Lana rr.incr-:ll 
Plástico celul.:~r de pol;•estircno 
cait6n rubc~oide con brea 
Cartón ~;.:bercl<."!e c0r;-.o ¡n.,;l.;n:.iento 
Cartón co~rusado, seco. poros horizon~ 
tales 
Piso de corcho co::-.prio.~ido 
Placa de co~cho o>:ó)andido, seco 
Plilca de corcho ex;o~.,r:dido, seco 
Placa de pC!ja CL'~;Jril~ido, seco 
Celotex 
Fibracel, d~ro, seco 

• Fibraccl, rc.cdio du~o, seco 
F~bracel, poroso, seco 

Varios ~'"tcriulcs 

Vidrio 
Hadcr<~ '·'<..:! encino, seco, 'J0° de. la 
fibra 
~ladera de p~no bl;;~":::o, seco, 'J0° de la 
fibr<1 

-

Mild<'r<"c do.:! [Ji !lO bl,1:-tCQ, eX[li.lCStO il lCI lluvie~ 
Asf;;~lto t>.l':.""-1 fum~ir 
Asfalto b~tuminoso 
Linnlco, seco 
A 1-:;o·:\úg, seco 
L-;.n,1 rmr.1, 3<;-Co 
C;:~.r:;¡r;;¡ >..!•1 'lcmili.~· <ic al<Jo<ion, o.uc.t•~.;-,, scc.:l 
i\i::c 

Jcg/mJ 

1 '700 
700 
400 
150 
120 

.200 

10-20 

190 

15-100 

<:0-200 
35-200 
35-200 
15-30 
l. 200 

<:o . 
500 
140 
210 
300 
350 
350 

1, 000 
600 
300 

2 ,600 

700 

500 

2,100 
1,050 

1.2 

0.16 

2.0 
0.50 
0.35 
0.20 
o .13 
0.08 
0.10 
0.07 

0.05 
o .07. 
0.05 

0.04 

0.04 
0.04 
0.04"-
0.035 
0:20 
o .14 

0.04 
0.07 
o. 035 
0.04 
0.03 
0.07 
0.07 
0.11 
0.07 
0.045 

o.'/0 

o .14 

0.1::>: 
0.18 
0.70 
o ,1 S 
0.16 
o . o .J 
o. v-: 
O.ll:. 
o. 022 
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1 

3 
3 
] 

] 

] 

] • 

J 
l 
' 
l 

• 

' j 
l 
J 

l 
l 
, 
] 

• 

• 

. . 
agua 
acero y fierro 
cobre 

Acabados 

Azulejos y mosaicos 
aplan~do con mortero de cal al exterior 
aplanaCo con ~artero de cal al interior 
Terrazos y pisos de mort"'tco de cemento 

• 

' 

.. 

kg/m3 

1,000 
7, 800 
8,900 

···---····-··-·-

.lé_ 

kc;lljrn,OC,hr 

0.5 
45 
320 

o. 90 
o. 75 
0.60 
1. so· 

0.\3~ 



A.2 Las personas que ocupan un lugar acondicionado 

prod'lCCn una gran cantidad de calor dependiendo de la tmn-

peratura interior y el grado de a<::tividad q·Je estén realizando 

en algunas a¡¡licaciones co•no pueden ser teatros o salones de 

espectáculos la carga térmica producida por personas es la 

mayo;- carga a disipar en las instalaciones; los seres vivos 

y algunas aplicac ones especificas Prod·Jcen tanto calor sensible 

como calor latente debido a la transpiración: la siguiente tabla 

da los valores q·.1e se Cinplean para el cálculo dn la aportación 

térmica por personas. 

Cr~do ,. 
#C">oJoJ 

~cni>Li~ 

5entodo; tr:ob~jo 
lill-~'" 
Tr~bojo de olici
"·'· aclividad 
nwJcrod~ 

P•r.•Liu•: c•mi
:-.• >nJ~ Je>;:>coo 

l".uninanJo: "'"' 
ll•io. de pt<; 
,,.,,n.lndo d<s
;>.1< "' 

T""'·'Í<> s<ci<nta· 

"' Trahjo ligero 

Aplóe<tdd" 
ti~i<O 

Tealro 
Escuela • 

OficLms, hotolc>. 
Jc~>rt:Lm<t>tos 

TicnJ~ Jc rop.1, 
_.lmaccn~s 

Caf<terios. 
Bancos 

F~!>rico. t<objo 
ll~ero 

'' .,;,. nto,.kr.Hio S.1l.1> .1~ t>.>ile 
' m 1 n .1 n.! "· Fjhric~'- tr:>l>oju 

; tn~~ ol~o pc•-•do 

TAIILI f\.0. CJlur prudu~•Jo ''" ~ •• s ~"""""·" 

,, 
'" 

550 

;oo 

m 
1.00) 

" " 
50 

;o 
o 

" " 
" 

" 
" , 

173 
\00 

<00 

¡;; 195 
:.:o 195 

1~0 '1W 

270 200 

190 JW 

C:O 6JO 
:to 1 JO 

\55 210 \lO ::30 

205 "' ¡,;; =~·J 
~- .:.- ISO 

~so :¡; :'..!; :¡¡ 
~ '-"' .<-::C 

300 ::•J :!Q :;; 
~ 00 

120 
li·J 
"> 
:o; :s; 

.1JQ 310 :!•) ::o ;:'J 
"l-{) 1:3 

330 

!JI) ol•J 

290 .;;< :o~ 

!:O .':< 'L'<l 
'iJ o:•J lo•l 

:':":':':":'':':' ,--,-.,...:'o'e':'''""''-,.---''o-:'"::._:'o'c...'c'C..-':.. '':·:":·•'__•~•:'C:'~'"'~'..'"'C' __ ·:":''.._·:·•:•c.._'::'~:·:•:•_:''c'_:·:·':'-,,-'·:'~ 
n.- u.¡,., '" .-,.,,.,, ... ,~<.11,-""""· "".r ¡•, . ., 111,,,,0 ,. •-<k16n "'' "'"" 1!. ,.,"'"'· R,-,u, E.·l·¡~.,,-,.: ¡.,,,., 1. ,-;,_,., 'll .. ';.,m 

H ~- '" '" ·"·' '"''"'''' to\n ~e p,,.., '" ''""'""'"",·,,,,.,,.,o,. 
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A,J La iluminación ~~e normalmente es eléctrica 

emplea -~na pcq:Jei\a parte 'de la energía consumida e:1 pro-

d:Jcir luz y la mayor parte se transforma en calor: en el 

caso de la iluminación incandescante este fenómeno res:Jlta •. 

e~idente por la alta temperatura que alcanza un foco al e2 

tar prendid:~, en el caso de la iluminación fluorescente, 

el tubo es "frío" pero la );)atastra q·Je inte:1sifica el po-

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran 

cantidad de calor al espacio acondicionado,· como ilustración 

de la forma <;pe actáa la energía "¡e presenta ln siguiente 

figura: 

• -·"'"'"' , ...... , ••• ,. ' • <1 

-~··· (0.1 •[) 

o--

G"'"'" do '''"' 
• ' • 0.10 .... ,. ·-· ' ........ 

•"w•o '" ""'"' 

f¡C, lO. Come"iOn de b en<r•l> dlctric; <f\ c.olor y hu 
en '"' l;\nop.<r» de jnconde>eon"' 

o~·•"1 """ ......... 
·-~ •"'"'' --:¡¡ """"" ''"'"' . .. .. "' ·~·'"' ,. "''"'" '·'~ , o.•' '"·"1\ 

\ '\' (o.f[) ¡\11 

/1 1 1 1 ,. • ··~·~ ,., , •.. 
G'"""'" do "'"' . . . ... ...... . .... '. """"" ''""'"'' -

o ~ ~mOMo oo ""'' 
• 0.1[ • '·''" .... ...... o 11 ..... .., •• 

of«'"' oo ,.,,., 

fiC. ll. Con''"""" de b "'<'C<iO el<coric; en <>lor 
y luz "' 1>< limo~r.o• nuote!.<<n«> 

El calor producido por los diferentes tipos de iluminación 

será el siguiente: 



Inca:ldesccnte q=Wx0.86 kcal/h 

Fluorescente q= W X 0.86 X 1.25 " 

El valor da correcc:·ón para la iluminacióOJ fluorescente 

se debe al factor de eficiencia del sistema. 

A.4 En general cua.lq,_licr instacioft donde hay acondicionf!. 

miento a"ll;;¡icntal posee algún tipo de cq,_ipo co•no son bom:)as, 

motores, equip::> de oficina o cq·üpo y accesorios "'as sofisticados 

como puc .. :en ser equipos de computación o equipos de restaura.1t 

Para el caso específico de motores el calor disip:J.do por 

HP óKW nominal variará con el tamafto del motor ya que los 

' motores grandes son sumamanate eficientes y los pequeños 

.no lo son: de la energía absorbida, una parte se disipará 

como calor y la restante se transformará en trabajo: sin e~?argo 

al realizarse trabajo en un lugar acondicionado toda la energía 

se transfo~mará en calor; el caso típico es un ventilador, q.te 

al remover el aire únicamente lo cülienta. 

La siguiente tabla nos proporciona los valores de carga 

térmica para varios motores en diferentes aplicaciones: 
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CALCULO EU UlVIERNO ( CA.LEFACCIOU ) 

Para poder hacer un análisis de la calefacción de 

un determinado local, contar previamente a él con las 

informaciones siguientes: 

1.- Planos del locali plantas y cortes, si es posible 
fachadas. 

2.- Materiales ·de construcción de los muros, techos 
vcntaneria, etc. 

3.- Datos climatológicos del lugar; altura so";)re el 
nivel del mar, ter:1peraturas máximas y

1
minimas; 

temperaturas de diseño. 
4.- Condiciones de operación del lugar 

a) USO; oficina, hospital, casa habitación, hotel, etc 
b) Cantidad de personas probables en el local 
e) Eq~ipo que habrá en el local 
d) Iluminación; cantidad y tipo 
e) Miscclaneos 

5.- Recursos ener~é~icos • 
a) Electricidad; voltaje, 
b) Gas; natural o LP 
el Vapor 

fases, ciclos; capacidad 

Una ve~ que se tiene la información necesaria para el 

desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequeño 

anteproyecto, q~e permitirá hacer un análisis completo del 

proi;>lema. En éste se analizarán los siguientes ;>:.~ntos: 

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

al Muros al exterior 1 u, ) 
b) Hu ros en partición 1 u, ) 

el Techos 1 u, ) 
d) Vidrios 1 u4 ) 
e) Pisos a ."'.reas no acondicionadas 1 u, ) 

2.- ¿ Hay materiales especia les ' 



1 

a) Piedra del lugar para fachadas 
b) Ventanas do~les para evitar congelación 
e) Superficies exteriores homogeneas, ~~e re~Jieran 

análisis especial de " h " ( Edificios forrados 
de vidrio, concreto martelinado, e~c. 

·3.- Tipo de sistema a proponer 

a.- Manejadoras; proponer trayectorias de· duetos 
y ubicación de manejadoras 

b) Fan & coils; Proponer ubicación de los equipos 
y trayectorias de tubetia. 

e) Convección natural: u'Jicación de convectores 
y trayectoria de tuberías. 

d) Ubicación de casa de máq-.1in<:~s y areas dispo
nibles. 

La realización de este análisis permitirá que se 

aclaren algunas dudas y este pequeño antepJCoyecto, q·.le 

representará poco tiempo y esfuerzo, permitirá la realiz~ 

ción de una memoria de cálculo ordenada y lo ~as lógica 

posible para la evaluación del pro~lema. 



MEI-IORIA .DB CALCULO 

Para la reali~ación de la memoria de cálculo que 

debe respaldar cualquier proyecto se deberán seguir los 

siguientes pasos generales: 

l.-Condiciones de proyecto 

a) Nombre <le la obra 
b) Ubicación; lugar, altura SN~ 
e) Condic.i.o:1es de diseil.o 

c.l.- Exteriores; 
c.2.- Interiores 

tbs: tl"Jh 
tbs;t. 13 + 

2.- Cálculo de los coeficientes totales de trans,nisión de 
calor"U" 

3.- Cálculo de ureas de transmisión de calor; exteriores, 
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc. 

4.- Cálculo de pérdidas de calor por tra~smisión 

q= UAA T 
y suma de todas las perdidas por diferentes areas 

5.- Cálculo de ganancias interiores 
Iluminación 
Perso;1al 
Equipo 
Miscela:>cos 

o.- Carga térmica neta del sistema ( 4 ) - ( S ) 

7.- Cálculo del aire necesario 

8.- Cálc<llo de la capacidad del equipo 

q •m(h· h·'¡ "'=.- "" 

1 



• 

9.- Selección del eq·Jipo; con 1;:¡ información q--1e se ha 
obtenido, ya se puede seleccio:¡ar el eq:lip-:> 

10.- Cálculo de redes de duetos y redes de tuberia 

De esta manera se ha logrado resolver el pro~lema 

y se tiene la informació:J neces;:¡ria para la elaboración 

de planos, espec~ficaciones y listas de r~atcriales y 

equipo ( Cuantific;:¡ción ) 

• 
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CALCULO DE CARG!IS VARIABLES EN 

VEAA!<O. 

En la época de verano, la carga térmica se debe fundamentalmente 

a la energía que entra del exterior del local, aunque también in 

fluye la gen~rada dentro del local por personas, equipos, ilu~i-

nación, etc. 

Respecto u las cargas térmicas generadas Cn el interior, se cal-

culan según se anali~ó anteriormente en la sección de cargas téL 

micas en in·.ricrno (personas, equipo, iluminución, etc. l 

En referencia a las cargas térmicas generadas por las condiciones 

eXteriores para el caso de verano, vale la pena hacer varias aclª 

raciones: 

1.- Parte de la carga térmica exterior se dá debido a la -

transmisión por muros,p~sos, techos, ventanas, puertas, 

etc., y la cual es provocada por ln diferencia de te:np~ 

raturas entre el exterior y el interior. 

2.- Otra parte de la carga térmica exterior se produce de-

bido a la "fuldiación Solar" que llega a los mismos ele-

mentos antes mencionados (muros, ventanas, etc.) 

A continuación se analiza la formn de calcular las cargas térmicas 

correspondientes a las diferentes barreras exteriores, para lo cual 

dividiremos el problema en dos secciones: 

a) VENTANAS 

b) MUROS Y TECHOS 

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: 



GA..~A.-'-<CIA SOlAR A TRAVES DE VENTANI\.5: 

La cantidad de energía que puede entrar a un local por una ven-

tana depende de varias variables: 

1.- Latitud del lugar en estudio. 

2.- Orientación de la ventana. 

3.- Mes y hora de estudio. 

4.- Nubosidad del cielo. 

5.- Tipo de cristal empleado.-

6.- Elementos de so~ra existentes. 

7.- Diferencia de tc:upcraturas entre el exterior y el 

interior. 

En las páginas siguientes se dan varios tipos de tablas que nos 

permitirán calcular nu~éricamente la cantidad de energía que por 

radiación entra a un local a través de sus ventanas. 

Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de cneL 

gia solar que puede entrar por una ventana, dependiendo de la La-

• 
titud del lugar. del mes, de la hora y de la orientación de la 

ventana. 

El cálculo de esta ganancia de energía se logra mediante la apli-

cación de la siguiente fórmula: 

donde: 

Q=J\ X (FGS) 

o~ Energía que entra al local (kcal/hr) 

A= Area de la ventana en estudio (m
2

) 

(FGS)= Factor de ganancia solar (kcal/hr. m2 J -(de tablas) 
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TABLA 15. APORTACIONES SOLI.RES A TRAV!S DE VIDRIO SENCILLO 

keol/h X (m' do •bonu•o) 

1 •• 
" 

:~'-:::]:: '": :::I:"J':' :·:; ,1: 
~~: --':;:~:~ ';:;'~:¡ ::! ~: ' ' ' 1 : 

i-\--~.---1 

' 
" ' 
' 
" 
" 
" ' 

:: 
, " 1 

f--,·.-+:+: 

' " : 
"'"" M"''•<O 
o "'""'" ~···· . ..•.• ,. '·" 

" 
'" 
" 

' ' ' 
1 

' 
' 

• 
" " "' " 1} 

' 1 e:;¡.' 
"''"" .. 
-~~-·· 

. ., 
""'MOO, 

,, .... , .......... M'"""'' ~-'""'''" 

1 • 1 " 1 ' ' 
' " ' " ' 

. 
" 1 ; " " " ' ' " • . 

.. 1 1 1 " " • ' 
' • ' 

" " " 
'"'"' '""" '" "'"'" '-'"""' "'~""' • ,. >· e _,.,.,.., •• e 

"'""'' ................. ~ .. '""'"' 

1-ll 

O' 



J.J! rRIMlR.\ PARTE. ESTI~IAC!Ó¡o.¡ DE lA CARGA T(.~\IICA 

10' 

" ...... 

·, • ••• 

" ...... 
·' , ...... 

, o ...... 

• ,. '""" 

" • 
2\E .. ro 

c ..... , . ., .. 

TABlA 15. APORTACIONfS SOLARES A TAAV!S O€ VIDRIO SHlCillO (Coot.) 

~o.l h '< (m' ~· •bono••! 

' ' 

" " 

10' 
" 

~:;i-"" ~·~+-------

. "'"''" ~,.,, . , .... '-" 
v....-.. w"''"''' "''"'"'"' ~·"'"'" 

" " 

,; 

" ... , 
• " "'""""" 

>O ,,,.,., 

• 
ll O<'""' 

' 

' " •.... ~,.. 

~""-'+---

", .... 



C\rJTUI.O ~. r.ASASCIAS PORc !SSOI.ACIÚS m; I.AS SUPDI.FICifS D~ \"IDRIO 1·39 
··- --- ----·---· -------·-·---~-- -~--. -- ---· --------------

20° 

" J•••• 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TAAVtS CE VIDRIO SHICiltO (Conq 

kc•lfl> X (m' do otootu•o) 

' ' ' ' 

' ' ' f---:--

20° 
~ 

" 

.:: ¡,;,:' ~:-
-~-~~-¡-· -:~· 

" -J_.,~----,, ' ' 
' ' ' ,_ 

• " .. .,. 1-----~·---1-+1-::l-i':il-
' j ;;: 

" ,¡: ¡:¡ 
~n~ 

21 ........ 

• 20 ... ,, 

'.-'' +;.~¡." ' .. " 

•• .. 

' 
1-';kl-':::11 :: ~ ' 1-ii 

' ' ' " ' 
' 

" ' ' ' ' 
,:W! 
' ' 

, .... _-·· f =t· =1~1-, ~.,. 1 .: 

' ' ' ' ' " ' 
' ' 

'.l••".L'' 
' ' ' ' ' ! ~;; . n~t: 

23 o ...... 
• 

20 '"""" 

. ' ' . 
" 

" 

' ' ' 

lf:~T:t-I~ __ H, 
' 

' ' ' ' 

1 
• r..¡l 
' "' ' " ' .. .. ' 

.: 

.: 

" ..... 
• " ~ ........... 

"' ,,,. ... 
' 1l CctoO.o 

, ~ .. ,. 
' " ''""~"" 

1---,.-:-".--.. -~---; :IH-!H . 1 :: 1 :: 

:~~-~j-~'1-~;·~~·~1-------" 

" ' 
, 

.. 
~ ........ . • • 

' 

' ' " ' 

" 

1 ·:nrLff:r'''\~[]: 
:~'#· ~~ 

,_ ,_ 

:~-:1-:-l---c:.--j -.: 

" 
' 

1"'' '·' .. 
1> O~·omboo 1 " 1 ' 

1---~-----1--·: 1-\l!- . . -~: 

c ........... . ...... ~"""" . ...... ....... 
•o:o."•'·" 

' ' 

"''"'" .. ......... 
' 
"'"""" •O.I~ ... liiOm 

..... " ..... 
'""'""""" • ,., •e 
•10%oo<I""C 

"""'""'" 
''""• ........ .. ...... 
• 

V olo<oo o "'"."' oo . "" '"''""' o "" o '" 

" ~ ... 
• 

"Mo 

" J .... 

"'""'" ... "" .. -... . " 



PRIMERA PARU. ESTI~IAC!Ó;>; P~ ~A CARGA T(,~.\IICA 
--·---- --· ---··----··-·--·---·-- --·- ......... . 

30° 

"'"'"" ' , .. .,. 

,. ~ .. ~. 
' ,., ... , 

TA!ItA 15. APORTACIONES SOlARES A TRA"I!S OE VIDRIO SENCILLO (Coo1). 

k"lol'l X (m 1 do o~o~o••J 

• 

~~!..' ~.· ''. 
1--';·:-1 ' 1 !;;: .. -"-: i, 
1--';--1-'":1· ' 1 

' 'L.;! :· 
• :. 1.: 1 :: .GI.!iiL 

:
• ,. . ' ' 1 ;-;-;¡-; • ' 

' 1 •• IJ '1 
e---,~:---+:: 1 1 ¡ '1' : ;. : 1 

"'' ,; .... !1 l!:llt':¡. 
1---c.----1:: . . :· .¡, J. G · 1 

'1: !·11·lli?:l· 
: ¡ i ¡ i I] 1 ' 1 

" 1 • 
.. ~~--1-''ll-

"1 

1 ' 

30° 

' 1 " 1 ' 

¡ 1 :l 1 
: 1 1 

' 'i'--~~-- """'"~'" 

~;...:: "7=-+---
.. 

:, 1' 1 :·: 
11 

;-... 

:·,¡~;::!~~· ,1_,--~. ··~''····~~--·-·_·_·_··_·_·_·_· 
~· : 1 t ·! 

;, , ........ 
'. 

" e""''' 

, ···:····1--j. c--'1-, 
1 

1 

i 
" 

,: 1 

;• 1 1 1 1 

:• 1 "· 1 ·j~ 
" ....... 

• " ....... 
' 

" o ...... f---,,:----1-, 
, ........ c---1':----t·-

:. "' 

•. "··········r---i.:----1·
• " ..... 

" .,, ' 

'"""'"""" 

.. 

" 
"'·~· ~··•><• 
o"""''" ~ .... 

"'"'"·'·" 

" 
" ' ' ' ' " 

1 : 

1: 

-:fi-i"ii· ' " . ) ' i-":---·· 
·C":H';;~i 1 ' ¡,~· 1_¡,_,::•"'-· '-1---

" ...... ~ ... 

'"' ·1 i ·) 
1

:: !: ·l.' :~ ·1 1 ~-: '":'" , ....... 
.. 
" . 
' 

O•i«oo •• 
,,~, .• ,. .. ~ ~,, 

', 1 :,; ' ':;H·I .,_,1 J~·· +---: :l:=r-
" .. .,. 

• ,. ,, .. ¡ \:, : ~·:~·e:1;:; :-;,:• :-;• 1

1

---.~-.-.
' , , .c~~~~.~~l,-~;;·,~-~------

, 

! 1 

1 1 
" , . .,. 

:: :_;;_c_:"rl :.Li ""'""-+c---
.,.,.. . ....... "''" ''"'" .. """ ,,,,,..., '"' 

·•·''""'""'~ '"''"''''''"" , ... ,..,,,,,.,o.,,,.,,. 
• ,..._..,, !()<C 



CAPITU!.O 4 G!I~!I~CIAS POR I~SOI..,\CIÓ~ OE LAS SUPERFICIF.S m¡ VIDRIO 

40° 

... ' ·'·· ..... --· 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVtS OE VIDRIO SENCILLO (Caot.) 

kcol¡'h X (m' do ab"en"r•) 

' ' " 
' ' 

' ' 

" 

,, ,,,,,,,,,~------~.--------¡--¡j-
0 

:[¡~ 
' ' 

" ,, 
' ]\ ..... 

" 

""'' _ ..... 
o~""'" mo'<O 

. '!O.".'·" 

1-: " , 

' ' ' n: ,' 
o ...... .. 

-~~·" 
"~ ~·-

.. ,,, ... 
• 0.1 '1.'"" 300m 

......... ..... , .............. "'"'""" 

............ 
"'"''""' • ,.,. e .,,,..,..,o•c 

• • " ......... . 
. .......... .. 

,,,., .. • '' • •e 
""'""'"'"'e 

.......... .., .............. ~ ..... .. 

1 ·41 

40° 

" '""" 
' " ...... ~ ... 

>D ,,, .... 

o ",. ..... 

" Ju••o 

''"'"" "" 
D•< o'""' ',. 



1 
Pll!~I[RA PART!:. 1-STI~IACIÓ:-;" [l~ l.,\ CARGA T(~.,IICA 

50° 

" ...... 

TABlA 15. APORTACION<S SOlMlS A TRAVtS OE VIDRIO SENCILLO (Con!) 

· l;~l¡'h x (m' do •t..~u••l 

' 
""'"~"·"" :. ~- .: :. :·. :: ·,: :: :: -; :: :: ,·:., ""':"" .. .. '" "' "' ,, " " " " " " " " " 

f---0:-- -'!. -" -"-·--'-'-·-"- .•!.(:i'>_t"' ·~...'!!_,1:-;.i+;• -"'---·· 

50° 

''"'' 

c--~.:¡~--~-·,.:~:''1 ·:: ;;:--,, ;;; ,~:~~ :::·r~t ,;¡ :::·-~;~--~-!:-·1-¡fl ;~~~-,,:,,,--J/ 
.• ::¡ ;; ::1::1::1::1:: ·~: '::¡:::1:::1;;~ :H-l .~ 

------,!--'"''''.'-:';'·'"''-~=:.'·~ :;; 1 :;: 1 ;;; 17·1 ·¡: f'¡( ·¡; 1:-~~¡:·1 '¡¡--1 ··;¡,,:i-~=-,;~;-'11--'"''':';~,.,., .. ,. __ ~-----
---·:---j "' ,...,..., "' '" "' '" " " -"- -"-·.2'---'-'-- __!_~ ·.---,,.... " '''1·-, .. r:n.,.;,.-¡, .. -1·;.;-· .. ,- ,-" "1 "1 "1 "1 .• ,.,, .• 

y ' " " " '" '" ·~~ i-4i, "' "' "' " , " • , .. .,. e--~-~---: .. " , , " ~~ "" "' ,, ,., ,., '" .. . 
.c:. ::~·-::¡::· :f rn :: 1 :: 1'~: ':: 1 ~~; 1:-ñH ;~: ·~~: 1 .~ , .. , .. ..,." 

.-----t--"''''~'f''"'"''-~L¡•~ '" '" '" ,;:_¡-,,. '" '" ''" "' ;;; r:o'• "·-'''''''f"'"'''''·-f------.", .~ ~~¡ ,;; ~ ~: 1 :: j ~: 1

1 ~: -~: 1 ;; 1 ;; 1 ;: ;;1 .~ 
r--~ .. ::.---1-:::1 :::1:: ~:::-·1::: 1 í~-: 1'::· -::1-:: ¡-::- -~~ ::1 :. ,. . .., .. 

• >O .... 
s •o '' "'"1' .. '" :¡• m'" "'1 "1 >• " ' 1 

c--~·:.~---1-::: 1- :: ¡·- :~ --ii-·1-:: ·1 2 ~: :1 ·::~1 :~; · ::~ 1 ::; · :~: i :;;.-1 ;;: 1 ·; 1 
oO 10 !> !o }l '> 1< 10 JI U 0< 1 "' ¡•o '" lO 

------1--'"~'~'f"'"'"~-t-'\'K-'~'i' ''' "' '" "' '" '"' "' '" '" r,-:--o-, " ~''""'" 

X,.,.,., 
• 

" ''"'"' 

" ...... , 
·:· :_,;:~U: ,;L¡.u I .. J!l H_/ ;L[_iil ii _¡:¡ ili l[ ___ ·: ! 

" •• , .• ~, .. 1----,,J,----1 • "'¡..;-7i ,, •·•.1 "' 1 '" 1'" H+J '"1 ''1"1. -,1 ,,--1 
' ' • " '" '" 1''"1'" ·~·' "' '" "' " ' • ""'"" ~~--- -: -;: :: -::-1-f:l"::rl'~-~::-l::[;;:l;;¡,;:;-,~!>,-i'¡ ~ 1"'"·-~··· 

•O O 10 " >1 ll l> l> " » "1'""'" o 10 

------~-~·e•e·¡¡·~··"~-1-~' ·;; ':; ·;~· •;; j ·~ j ';; ';: [ •:: •;; ";J :-,--·e••·~;··~""'--1------
•• • ' " " ,, , " " " " " o ' " 

no""''" f---,,'\,---f-1 "' ,,.,, 
• ' • " '" "' "' 1 '" r_.,,-:: ,., '" '" "' " • " 

,. ....... ~--~·: -:: -~-~ 4.-l :: 1 -:~ 1 ~:PI-T.-1';:-,1~ ;~: .~f!:jHii-141::: ---i ---·.:·~--1 
"" • " " " " " " .. ,- .. ,, " • 10 1 

------~-~··-~·····•··'-f-~~··H~'~'+'"é'H''1'1'+'"f'ff''ó'f"+'"c'f+.!." "'· '' ' • ... ·:··~'"~-+------
:. : : .: :: 1 :: 1 ::w· :: . ;: 1 :: :: : :¡ :¡ .~ 

1---i'~---11-. • '" 1 ,;; 1 ,,. " " ;!----:-" " 7 • o ''----j 
" """""'"''1 " • -, "' Hr;;-;--'iiLi>•;r;.~ ;"" ''1-, --,, -, -.-~-, ---.. • • • " ' '" 1"' '" '" "' "' " ' o " 
" :.... f---~~:----j-: -: ~-: -::· .;¡ ,Jc:~¡ ';;-¡ •;; J :~; :;~ -:;: --¡ -~~--~".1"---j 

•• • • ¡ " " " ,, " "i"" " • • "' 
------1--~·:·~--~!'"~-r-~· ---· " " " ,,, . "' '"' 2'----'-' __ !!_ • • .... ,,.~"''-~------

. __ .-:· ___ !__:[ _: _:
1

)_1 ,;¡ 1 ;; ~- :~ .::_!3U!JLJ!J __ ~: __ _ 
" o •• "'1'" l"''"l'"l"l 'l '1 '1 '1 .. ' o o o •· "'¡,,:_m __ '" '" ,, 

1 
o o o , 

" • • • • :; [.'" 1 '" ''" "' "' o ' -:¡- '" ----.-.-:.-.-.-.-.- -: -: :¡ -.rr :1 ¡· ;: r.:n :: ~:r:: -: --:r--r~----.:~-.. ---.. --
--~~~~~~~~~~,~--~~~=,~--

" ,,, .. 

" o.,,, .• ,,, "-·'' 

"'""" _,...,, oor,..,... ""''""' "'"'' 0 , ..,.,. "'"" •• ..,.,. ,.,, _ _. ,~ 
e""'"'""" o ""'''" moooo .,.,..,. • "·" .., lOO m ,..,.,,., o " ' •e ,.,..,.., ".,, e Oo< "·••• 

______ L __ ·~·,•~':':'~'"''' __ l __ •c•~·~·:•:·-~--------~-:-~"~'~-~:·:·~·~L:·~•:·:·~-~:·:·~·~L-··~'''·---
Vot"" """"'" "''""''' m'"'"'" 



TABLA 16. FACTORES TOTAlES DE GAt<ANCIA SOLAR A TRAV!S OH VIDRIO 

(~><:ronlU glo~oleo dO msoloc.6n con o "" drOWI•I•VO do <om~ro O ...,ntollol' 

~ .. ,. .. '"" '"''"''""' . ''"' .,.,.,, .. "' """ . ' ,, 
._,., .. Ool o•ooro O km¡n ~ ..... oo '~"'''""" lOO Coo mlormo o~O.o Oo ""'"'"' 

liPO O( VrO"'O 

' ·~·· " ...... 

'" 
' 

0,10 
0,>1 

·-·· O,Jl 
0, Oó 
0, O) .. " 

TIPOS DE vr~Rin n OI"OSII<VOS 

u• w"'"""'' 
................ 
'"" ........ _ .. ~ 
~- ................... .......... ._. .... ... . .... 

'""" ...... 
'"''' """'"'" 

,,,, '" ,,,,. •• , ..... bl•·····'"· [57]-01,.,1 
,,,, •• ·'•"'On, '"""" ···'"'" '"' ,.,, ........ "' """" .... "''" ,_, •• , ................. , ..... 11 " ., ,'10) .... .. ·- """'' ...... .., ..... .., .. 
'·~ .. ""' ...... "' .... oto.<~· 

'"' .o ...... ~ .. " 11 •.•• '" 
loro •• O•OOOOn '"' ob'<"" <o• "'""'m""'" Oo 

looo••o• o>'""'' 
,,,, ,. •'•'"""· , .. , "'""" """·" "' 

P(RSr.•~S ""C'"'"'-' 
l'll!RIO"IS' 

~"""'' '"""""'"o_,_ ..... '""""'''"' .,. 
0 CC"HN .. o• TH.A 

"'"'"''''" ,., 
"' •-" ,..., r..,con<o 

"·" ·-~· "·" 
'" '" "" '" ••• 
'" 
"' ''"''" M~ 

'" 

' 

....... ~ .. , 
W~lCt"'~"'S 

"""'""'" 
1 '"''" "~"'""'" ..... ...,~ .... 

OlfiCifN ''" ......... ,,, 1 

•• 
'" '" . .. .... 
"' '" ... .. , 
"' "' "' 
0,>$ 

o. 1. 

"' 

""""'"' {X!<RtOR 

'"'""'""'"""'' " 

T,.n,...~on '" 
'" "' (1·"-' o) 

"' "' 0,01 

"·" "' "" ... 
'" "·" 
0.10 

0.00 

o.'" 

""' . ..... . 

""" .. ,, ... 
••• .... .. ...... 
""'" ._,. ... ...... ...... o.,. .. •••••• o., ... 
o n·--
O.T<"' 

._ ..... 
o,. ... 

••• 1000"0 <OO....,..,•<"'" o 1" '"""" .... ~ .. ~·lo .... O N ... Oo ..... '' ... oO '""""' ,.,_,., omO'o .. O OH lu ""'''" - W' ............ '" ................... ~ .......... ·-···"'" ""'" .... , .... '"""""' ..................... " .... ~ ... 
c-. ...... '"" " '"'"' •·•~~-• ...... _~ ............ '""'"'"' ..... ~ ........... .. 



Las dos últimas tablas presentadas en la página anterior enlis

tan varios factores de corrección que modifican la ganancia so

lar dependiendo del tipo de vidrio que se emplee y de los dispo

sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas. 

Además de emplear las tablas anteriores para el cálculo de la ene~ 

gía ~~e entra al local por sus ventanas, de~emos de recordar que 

por el hecho de existir una temperatura mayor en el exterior, ha

brá una ~antidad de energía que entrará por transmisión por las 

ventanas. Esta cantidad de energía se calcula en forna id?ntic~ 

a ~amo se se5aló en el capitulo anterior de cargas térmicas en lll 

vierno, o sea mediante la aplicación do la siguiente ecuación: 

Q .. UxAxf:.T 

Haciendo uso de todo lo anterior, se habrán calculado todas las 

ganancia~ de energía que recibe un local a través de sus ventanas. 

Resulta conveniente aclarar que cuando en un local existen varias 

vcntanus y/o 1auros al cxter:ior, con diver:sas orientaciones, es 

necesario ~a~er un analisis detallado para encontr:ar el mes y la 

.hora críticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que 

cubr:a las necesidades del local en cualquier: époc;:¡ del a?io. 

GAN.'\NCIAS DE ENERGIA EN VEAANO l\ TR.i\VES DE ~EJROS Y TEC!IOS. 

Como ya se mencionó anteriormente, la ganancia de ener:g.i;;; que en

tra a un local pur sus muros y azoteas se debe tanto a la trans;ni 

sión, como a la radiación~ 



1 
Para hacer sencilla la solución de este problema,fué disc~ado un 

método llar:lado de "Diferencia de Temperaturas Equiv'l.lcntc"; este 

"método consiste en el cálculo experimental de la diferencia de 

temperaturas que deOiera de haber entre el exterior y el interior 

para provocar, por pura transmisión, el efecto total logrado en 

la realidad por transmisión y radi~ción a traves de muros y techos. 
,~ 

En las páginas siguientes se proporcionan tablas que dan los resc~ 

tados experimentales obtenidos y que dependen de: orintación del 

muro, densidad del muro. y hora del dia; y para <12:oteas depende t":: 

bién de si está o no som~reada o rociada con agua. 

Para el cálculo de la energía que se gana en un local a traves dc 

sus muros y azoteas, lo único que se requiere es la aplicación de 

la siguiente ecu<J.ci.ó:1: 

Conde: 

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

U<= Coeficiente de trnnsmisión total del muro o techo 

A= l\rea del muro o techo {m2) 

Te= Diferencia de temperaturas equivalente entre el exterior 

y el interior. (de tnblas} 
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1 

EQ'JIPO TE!l:1INAL 

Se da el nom~re de equipo terminal, ~ aquel 

que "prod'-'ce" el aire q;~e se va a C'llplear p<>ra f!l 

acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes 

son los siguientes: 

a) Unid~d paquete 

b) Hanejadora de aire 

e) Fan ¿, coil 

H<ly al'Junos otros co;no son el equipo de inducción y ot,-os 

pero por ser equipos poco comunes en n•_¡estro r:1edio no son 

muy importantes. 

A,- UNIDADES PAQ'JETE 

Es un sistema de refrigeración co:npleto integrado 

en una sola unidad; contenienda condensador, compresor, 

sistem<>s de control y una cámara que contiene un serpentín 

evaporador y ventiladores centrírugos para el manejo del 

aire. 

Esta unidad para instalaciones pequeñas es la mas 

cómoda, ya que requiere una invers1ón moderada y su costo 

de instalación es relativamente bajo 
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B.- MANEJADO M DE AIRE 

Es un equipo constituido por uno o m~s ventiladores 

centrifugas, serpentines que operan co"' a;:¡ua helada, calien 

te o sistema de expansión directa. Caja de filtros y compue~ 

tas para regulación de aire. 

Se emplea para el acondicionamiento de zonas reliltiva-nente 

extensas y puede ser par~ el aba,.tccimiento de una " zonil" 

que deberá tener una temperatura homogenea o varías zonilS 

( Multizona ) en cuyo caso se regulará la temp.:-.ratura del 

aire que será enviado a diversas zonas del local por medio 

de un sistema de compuertas de regulación que permitirán 

.que el aire enviado sea mas frío o mas caliente; esto re 

regulará por medio de sistemas de control de temperatura. 



C,- FAN & COIL 

El fan & coil realmente es una paque~a manejadora 

cuya capacidad normalmente es inferior a 3 TR ( Toneladas 

de refrigeración, una TR es 3 024 Kcal/h ) este eqJipo 

opera normalmente por medio de la circ~lación de agua 

helada; aunque los hay que operan por medio de expansión 

di:.:ecta. Su empleo se limita a locales peq"ue!'los como cua.r. 

tos de :"laten, oficinas, etc; sln ev.~bargo a-Jrupand::~los 

puedan cubrir arcas importantes, Se instalan normalmente 

en el cl~ro. _co.nprendido entre el plafond de un local y 

el techo; el aire acondicionad::~ produc;do se intruduc.:. al 

local por medio de un dueto y un difusor, el retorno se 

hace normalmente coloc<~ndo -.ma rejilla de retorno bajo 

el equipo, La gran vent<~ja que presentan es la versatilidad 

que se lo;¡ra en el co;,trol d<J tempsratura, ya que se 

pueda co~trolar al gusto del usuario, además c~entan con 

un motor de 3 velocidades que permit~ el flujo de aire al 

gusto del que lo va a operar. 

Como regla general, siempre qJe esto sea posible, 

será mas cómodo y mas ':larato enviar agua helada a través 

de las instalaciones de un edificio que duetos de aire 

acondicionado; esto da una mayor importancia al empleo 
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SELECCION DE SERPENTINES 

Uno de los problemas que se deJen solucionar en 

el disefto de un sistema de aire acondicio~ado, es la 

selección adecaada d~ los serpe~tines de enfriamiento o 

calefücción co~ ~~e va a contar la unidad ~nejadora a 

emplear. Una v6z que se han calculado las cargas térmicas 

que habran de retirarse, es riccesario ospecificnr los equipos 

que realizará.'l este servicio; del análisis psicrométrico 

del pro'.:>lema considerado tene:nos las siguie~ltes "ariables: 

a.- Condiciones de inyección; tbs, t':Jh 

b.- Condiciones de mezcla del aire; aire exterior 

y aire de rccirculaci.ón que se alimentarún al equipo 

enfriador¡ tbs, tbh 

c.- Calor total por absorber o suministrar Kcal/h 

d.- Cantidad de aire requerido; kg/h, 

Con esta información se puede proceder a la selección 

de los equipos requeridos: 

El primer paso co:1sistc en hacer una selección 

de la unid:l.d manejadora que será empleada; requerimos el 

gasto dn <Jire y la presión que hahrti que vencer en lns 

redes de duetos y difusores. 



Para la correcta selección de la manejadora, los 

fabricantes sugieren una velocidad máxima a través de los 

serpentines de enfriamiento para evitar arrastre de agua 

que se haya condensado en ellos; se presenta una tabla de 

_velocidades recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES 

M/\XIMi\5 

Altura SN!-1. Densidad aire Velocidad máxima 
1 m 1 { kg/m3) (Pies/min) 1 """ 1 

o 1.2 615 3.12 
304 1.16 630 3.20 
610 1.11 640 3.25 
915 1.07 650 3.30 

1 "' l. 04 660 3.35 
1 525 1.00 670 •3 .40 
1 830 o. 9G 685 3.48 
2 130 o. 92 700 3.55 
2 440 0.89 no 3.60 
2 740 0.85 725 3.68 
3 oso 0.82 740 3.76 

En la selección que se realice de una unidad manejadora 

es necesario tomar en cuenta estas velocidacs máximas d~ 

flujo a través de los serpontines; una ve7. seleccionada la 

ma~cjadora, ya se cuenta con información del arca de los 

serpentines q·.w se ha~rán de seleccionar. 

CARGl\. TER-'-IICA IDHTARlll ( CTU ) 

J,as capacidades de los serp<?ntines tanto de enfria-

miento como de calefacción se encuentran tabuladas en 



capacidad ~érmica por unidad de area ( Kcal/m~ ), ( BTU/ft~) 

por lo que es indispensable tener una selecciPn de la 

unidad manejadora para conocer el area de flujo de los 

serpentines y así poder calctJlar la CTü 

Ejemplo: 

Se tiene una carga térmica de 
Gasto d"' aire 

Condiciones del a_~rc de mezcla 

Condiciones requeridas de inyección 

74 
12 

300- Kcal/h 
750 m3/h 

tbs= 24 •e 
tbh=> ¡goc 

tbs= ll.4°C 
tbh= 11.o•c 

( 75°F) 
( 66 °F) 

( 52.5°F) 
( 5l.8°F) 

Para est21s condiciones se selecciona una unidad wa:-tejndora 

modelo 140 cuyn aren de serpentín es de 14 ft 2 ; la velocidad 

de flujo del aire es de 535 ft/rnin. 

C----------c----------------------c~~294-84l-BTU/h,----------------:--------
- CTU-----------2- = 21 OóO 3TU/h ft

2 
14 ft 

Con la infonnación de que se dispo01e se ;;,usca la cap..Icida:l 

en las tablas de serpentines para agua helada; encontrandosc 

lo siguieate: 

Serpentín de la serie OlC con 5 hileras trabaja::tdo a 

una velocidad de 500 ft/min; emplcundose a.Jua da 45°F, 

con una difeD<mcial de l0°F y un gasto de S gp.l1/circuito 

Por regla .eneral el mejor cq·Jipo será el q-~e sea 

mas sencillo. Para calcular las c~idas d~ presión tanto del 

agua en circulació~ por el serpentín, como para el aire 

que pasa a tr~vés deél, los fabricantes di!n tablas o nomogra:nas 
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DUCTOS 

los duetos para aire son conductos por los cuales se hace circular el aire nece 

sario para mantener las condiciones de corrodidad establecidas para un local de

terminado. 

Nonmalmente la secci6n rectangular y fabricados en lámina galvanizada calibre -

22, 24o26 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, ta~bi€n pueden ser de 

sección circular, lo cual permite dar moyor velocidad al aire pero también re-

quiere de mano de obra más especializada. 

Estos duetos deben ir aislados por varias r¡¡zoncs; en caso de conducir aire ca

liente, para evitar que este aire se enfríe antes de llegar al lugar donde se

requ1ere, en caso de conducir aire frío, para evitar que éste se caliente en el 

trayecto y también para evitar que el aire que rodea al dueto al enfriarse, for 

me gotas ~e agua condensadas que provocarían finalrr.cnte goteras, humedades y dete 

rioro. 

A continuación se dan tablas que indican el calibre de lámina que se debe utili. 

zar dependiendo de las din:ensiones del dueto, así mismo se muestran esquemas de 

como se debe aislar un dueto de calefacción y uno de refrigeración. 



DIMENSION DEL LADO 
MAYOR DEL OUCTO 

cm pulg 

0- JO 

31- 76 

77-135 

0-12 

13-30 

3!-54 

DUCTO DE CA!.l:FACClON 

a) Dueto de laiñina ¡:alvanizado 

CALIBRE DE LA!-!l/JA 
GALVMIIZADA A USAR 

26 

24 

22 

DUCTO )lf; F.NFRlANIENl'O 

b) Aislamiento de fibra de vidrio de 25 1t1111 d<! <!spesor (!") 

e) Papel bondalum pegado con resisto~ 5000 

d) Aislamiento de fibr<l de vidrio o espu= de poliestireno de 

25 tmt\ (!") f¡j. 



En caso de que los duetos se instalen a la intemperie, habra que ponerles un re 

cubrimiento a base de cemento monolftico de 25 m1l de espesor (1") puesto sobre 

una tela de gallinero que le ayudarJ a adherirse al aislamiento. 

Para el diseño de duetos deben seguirse ciertas nonnas que a continuación se se 

i'lalan: 

1.- Su trayectoria debe ser lo mas recta posible 

2.- El largo y ancho del dueto no debe rebasar una relación de .3·1 

3.- La caída de presión recomendable es de 8.5 1Till H20/100 mt. de dueto (0.1 pulg 

H20/100 pies de dueto). 

4.- Las velocidades mJxi111as permisibles son las que apar~cen en la siguinntc ta-

bla: 

TOMAS DE RES! OENC lAS LOCALES PlJBLICOS JNSTALACIO:JES 
INDUSTRIALES 

m/> FPM mh FPM m/> FPM 

Aire exterior 2.50 500 2.50 500 2. 50 500 
4.00 800 4.50 900 6.10 1200 

Filtros 1.25 250 1.55 300 1.30 350 
1.55 300 1.80 .i50 

Serpentines 2.30 450 2.5J 500 3 .J5 600 
2.50 500 3.05 600 3.50 700 

Lavadoras de a i r·e 2.50 500 2. 50 500 2.50 500 

Succión de venti!Jdor 3.50 700 4.00 800 5 .10 1000 
4.50 900 5.10 1000 7.10 1400 

Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 1600 
8.65 1700 11.20 210J 14.20 2800 

Duetos principales 3.50 700 5 .10 1000 6.10 1200 
6.10 1200 8.15 1600 11 .20 2200 

Duetos secundarios 3.05 5JO 3.05 600 4.00 BOJ 
5.10 IOOJ 6.60 1300 9 .15 1800 

lk!rivaciones a difuosrcs 2.50 500 3.05 600 4.00 800 
4.00 800 5.10 1200 3.15 1000 



5.- las reducciones deben seguir las siguientes relaciones: 

' ' -

TUBERIAS 

las tuberías utilizadas para la conducción de agua fría o caliente y vapor pue-

den ser de los siguientes materiales: 

a) Cobre tipo "M" (agua fría o caliente) 

b) Fierro galvanilado cedula 4ü (agua fria o caliente), 

e) Acero negro sol dable cedula 40 (agua y/o vapor). 

Lo mJs f¡·ecuente es utilizar tubería de cobre pclra didmetros desde 13 mm (1/2") 

hasta 76 n1n (3") y tubería de acero negro sol dable ccdula 40 para diámetros de 

liXl mn (4") en adelante. 



Nunca deben emplearse CCJr.bin~ciones de tuberías de' cobre y tubería de fierro

galvanizado ya que la unión de estos materiales genera una diferencia de poten

cial eléctrico llamdado PAR GAL'IANICO, el cual produce deterioro de la conexi¿~ 

y obviamente su falla después de algun tiempo. 

En general no es recomendable el uso de tubería de fierro galvaniZado debido~ 

·su corta vida (5-10 ai'ios} y a los graves problemas de obstrucción que presenta: 

Al igual que los duetos las tuberías deben ir aisladas ·para mantener su te-:-

peratura y para evitar condensaciones de aire que los rodea. 

A continuadón se dá una tabla que señala el es;;esor recomendado de aislamier.:Js 

para los diferentes diámetros de tuberías 1' para las diferent~s t~rr.peraturas. 

AISLAMIENTO Df: TUBERlAS 

n) Tubería de c"bre o <i<l -
ficno 

b) Aislamienlo de fibrn d~ 
vidrio 

e) !\,ln~a de cielo ir:;neg:-.aia 
con impcn:ocabí 1 í zantc" 

d) Pintura y/o láoína de a:u 
minio o gal v<~ni zada. 

Para el diseño de tuberías deben tolllilrse en cuenta lns siguientes consideraci:r.cs 

1.- Las trayectorias deben ser lo más rectas que la estructura y arquitectur!

lo pennitan. 

2.- La caída de presión por fricción no debe exceder del lO m col H20/IOO m. tu-

bería en tuberías de agua fría o caliente. 

3.- Las velocidades máxiros permisibles son: 

Tuberías de agua (fría o caliente} 

Tuberías ,, vapor ( P=7 kgjcm2= 100 psig) 

Tuberías ,, vapor ( P=l .OS ~g/cm2=12 ps ig) 

,,, FP~1 

3 590 

50 9800 

30 6000 



4.~ Las tuberías por ser metálicas, tienen dilataciones y contracciones debido a 

los cambios de tem~eratura; estos cambios de longitud deberán ser absorbidos 

por accesorios especiales llamados juntas de expansión (para tuberías de va~ 

por) y por mangueras flexibles (en tuberías de agua fría y caliente). Se de 

berá instalar una junta de expansión o manguera flexible (s~gún el ~aso) ca· 

da tramo que pueda tener Ulli.l variación en su longitud de 2.5 a 5.0 cm (1"-2") 

Si la variación es mayor de 5.0 cm (2") se deberán instalar varios accesorios 

de los mencionados. Si la variación es menor a 2 cm {3/4"), se puede absor· 

bcr can un juc~o de codos. 

A continuación se proporcionan gráficas para el cálculo de diámetros de tuberías 

de agua (fría y caliente) y para vapor en alta y baja presión, así como para el 

cálculo de longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden instalar 

"· 
En los sisteuws de agua fría y agua caliente existen funda1~entalmente dos crit~

rios a seguir: 

a) Retorno directo 

b) Retorno inverso 

Ya sea el agua fría o el agua caliente. se producen o generan en un equipo de re

frigeración (reciprocante, por absorción, centrífugo) o en un equipo de calefac-

ción (caldera. caldereta, calentador); a partir de éste equipo. el agua se bombea 

para que llegue a todos los scrrcntincs que tiene. que alimentar (manejadoras y/o 

fan & coil); el agua atraviesa los serpentines correspondientes y regresa nueva-

mente al equipo generador de agua fría o caliente. 
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Dependiendo de co~o se disef"re el retorno, el sistema sera de retorno directo o 

de retorno inverso. 

RETOfWO DIRECTO· 

En este siste~. el agua que sale del equipo de bombeo ali8enta a los diferentes 

equipos que lo requieran en fonaa consecutiva. o sea, ¡¡rimero al equipo que se -

localiza más cerca y al último al que se encuentre más alejado. 

la tubería de retorno normalmente es una tubería p~ralela a la de ali~entación p~ 

ro que circuh en sentido contrar)o, o sea que reCO!JC prir.:ero el retorno del 

equipo más alejado y finalmente el del ec¡uipo r~ás cerciWO, naraasi regresat· al 

equipo de gencraci6n de a9ua fría o caliente. 
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ESQUEt·!A DE L':\ SISTEHA DE 

RETORNO DIRECTO 

RETORtla l tiVERSO 

Este sistema tiene la alimentación de ~gua en la misma forr.1a que en el caso ar.te 

rior, en donde difiere es pccisar.1ente en la tubería de retorno cuya trayecotria 

recoge primero al equipo más cercano, que resulta ser también el primero en ser 

alimentado y conecta al final con el equi¡¡o más alejado que es el tiltir10 en ser 

alimentado, para de ahí rf'<Jres~r al_eqt~iro r;enerador de ao:;~il fríe\ r ~;:;licni;c . 

. 
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ESQLTF.~L\ m: UN SJSTUL\ DE RJ::TORNO INVERSO 



1 

Como se puede observar, en este Ultimo sistema se requiere de una t!1bería r...h 

que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi 

totalmente desde el momento de su construcción lo cual hace más eficiente s~ 

funcionamiento. 

En el caso del retorno directo, el agua llega con una presión alta al nrimer ser 

pentin y con una presión baja al último serpentín; en el retorno, la presiór. de 

sillida del último serpentín resulta ser taJ'lbién más baja que en el primero:: és 

to r•rovoca que en el Ultino serpentín circule menos agua que en el primero. 

Esto se puede corregir instalando válvulas· tipo globo en la salida de cada S2r-

pentin para dar en forma manual la caída de presión necesana para que todos los 

serpentines operen con el gasto de agua correcto. De cualquier fonr~, no ~s --

fácil dejar correctamente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre : cie 

rra la válvula globo ·de cualquiera de los scrrcntines se rr.odifica el flujo ::1 to 

dos los demás. 

Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentación al primer serpentín, ,¡;al 

igual que en el caso anterior, con presión alta y en cambio el del últin:o s,orpen 

tín es con presión baja, pero a diferencia del retorno directo; en este sis:~ma 

de relorno invc~so se provoca que, el retorno del primer serrentín, que tier:e -

una presión todavía alta, circule una longitud equivalente a la que provoca la -

caída de presión en la tubería de alimentación de formil tal que, cuando se ::mtan 

el retorno del primer serpentín con el del último, sus presiones ya están r:·Jctj_ 

camente igualadas sin necesidad de válvulas adicionales. 



' 1 

--·· 

Este sistema de retorno inverso es más caro en su costo inicial, pero a mediono 

plaw resulta más ·económico debido a que disminuye los costos de r.1antenimier.:o. 

Es aconsejable utilizar este criterio en instalaciones grandes (hoteles, edi:'i 

cios de oficinas, etc.) donde se aprovecharán sus ventajas constantemente. 

Erl instalaciones de pequeñas dimensiones (casas habitación, pequeiíos comcr~',:;s, 

u oficinas), no resulta práctico su empleo, además de que no sier::¡¡re se tier~

una amorti~ación atractiva. 
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E:IFRIMORAS POR AilSORCIOCI 

En 1824 el Físico Michael Fa~~d~¡ realizó una serie 

de expe~imentos basados en q1.1e el cl::or1.1ro de plata, ( un polvo 

blanco l es capáz de 2_iJg.Q.r.b.e.f. grandes ca:~tidades de gas amo

niaco forma~do un ió:~ co~plejo: este proceso p1.1ede hacerse rs 

versi?l~ por medio de la aplicación de calor y se liberará 

a1noniaco en forma gaseosa. Farada:¡ introdujo en un tlibo en 

forma de "U" invertido cloru:r:o da plata amonia,:al y al calentar 

uno de los extremos se gene~a amoniaco que se condensa en el otro 

e:·tremo por medio de enfriamiea 

to con w¡ua: al retiiar la fuente 

de calor y enfriami.e:1to respecti 

vamente, se inicia una evaporación 

dcl amoniaco q:.le cons1.1mc C<~lor pal·a 

llevar a cabo el ca11bio de e:Jt!"!. 

do ( líquido a ·¡apor ) producien 

dose un efecto de refrigeración 

Aprovechando este principio al Ing. l·larcel Curró 

regis'::ró '-'n<> p:ltente para el empleo de una mezcla absorbente-a")'-la 

para idear un sistema de refrigeración· por absorción. 

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea 

como absorhente bromuro de Litio y co:uo refrigera:1te aJua: 

el sistema funciona de la siguiente ma:1era: 



1.- En un recipiente cerrado GE:<ERI\DOR ) se nace hervir una 

solución de brn:nuro de litio y a']ua; el brumuro no es •¡olatil 

por lo que se evaporará ·.1nicamente agua ( en la práctica normal 

hay un poco de a~rastre do ~romuro ) el a'Jua evaporada pacará 

a un rcciplente donde se~á condensad:) por mlodio do agua cpe 

pa3a por un cambiador de calor (CONDENSADOR), una vé~ canden 

sada el a•Jtla ( REi'RICEMNTE) pas_ará a una cámara de ::>aja presión 

(EVAPORADOR) donde será recircoJlada so:Cre un serp•~ntín por 

medio de ~na bomba ( BO~SA DE REFRIGERANTE): este recipiente 

se encuen~ra c::.municado p::.r s•J parte s•Jperior a otro qOJe CO)l 

tiene la solución conce!ltrada de '=>romOJro de litio q.1e "'-a 11~ 

gado procedente del generador y es recirculada formando ~na 

ca.scada p"'ra q•Je al existir una gran superficie de co:1tacto 

absorba el vo.¿or procedente de la cámara 'lnterior, a es~e de 

pósito se le llama Al1SORBEDOR. La solución es suma:nentc ávida 

de agua lo q,¡e provoca evap:>ración del agua y solucLón en ella 

al evapora:.rse el agua del C'laporadÓir co~lSl\mirá c<~lor ( CALOR 

DE EVAPORACION) y este calor s~rá extraído al serp~ntin que 

co,.,duce el a::¡ua q'-'e se pretende enfriar.·Una ~·éz q·Je el· .:I•Jua 

ha sido absorLJid.> por la"solución fuerte" dn1 a:Osorbedor se 

envía nueval!cntc al gener<>dor '{ se esta'::!lece el ci.clo de oper-ª-

ci·on del sistema. • 
Normalmente es dificil entender que se caliente para 

obtener refrigeración pero este ciclo lo ¡¡clara. 

El energético que normalmente se e:nple¡~, p;ua los equi 



/ 

Pos de absorción eu ·1apor de aJua de 10 a 14 psi1 de presión 

qLJe es un vapor de ;¡aja presión 'Jarato './ en algu:10s casos es 

vapor de escape de otros procesos. Ta<~bión es posible emplear 

agua calien~e de 110 a lJO"e. 
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MAQUINIIS CENTRIFUG!\S 

El eqL.Iipo centrífugo, funciona en :'Jase al principi:::> 

de "Evapora::lor inundado" • El equipo está constituido p:::>r 

un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta 

constituye el condensador del eq;.:dpo, y la parte bajn el eva 

porador. Para lo•,¡rar la evaporación del refrL¡cra.lte, se crea 

• 

:.1na succión por medio de un rotor ce\ltdf•~go ( parecido ill de '..!:la 

bom")a) que gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descurga del 

rolar al pasar por la voluta del equipo convierte la valocidad de 

descargu en presión :1 es descargado el vapor J:"efrigerante 

hacia el condensadcJr. Para el rango de operación de un eq·.lipo 

centr.ifU<JO se rc1,1uicre un refrigeruntc con ':lajas presiones de 

condens.H::ión y unu presión de evuporación moderada tambiiin. 

Las presiones de operación normales para un equipo 

centrífugo son del siguiente orden. 

Alta presión Condensildor) 

Baja presión ( Evaporador ) 

7a8psig 

16" de vacio 

El refrigera~te empleado en la generalidad d~ los casos e~ 

R-11 por sus propiedades adecuadas al rango; sin embargo 

existen algunos equipos q~e operan con R-12 



La velocidqd Qel rotor es constante y para regular la 

capacidad del equipo se modifica la caida de preslón de la 

succión del compresor centrifugo pol: tued:io de un juego de 

ála-,es movibles que cierran el pas·:J al flujo de gas; al 

. dis.uinuir el flujo de vapor dismin:Jye la presiÓ:l de succión 

y aumenta el ponto dn ebullición del refrigerante, controlandose 

así la capacidad del cq·lipo. 

PARTES PRIHCIPALES 

l.- MOTOR- HIPlJLSOR 

En algunas marcas de eq:i.ipo, el mc-lor de la unidad 

se encuentr11 d·~ntro d., \.m recLpientc sellado formando parte 

del interior del equipo; en ~te caso el motor es enfriado ?Or 

una corriente de refrigerante q~e circula por medio de dife-

. rencias de pnosió;1 entre el evaporador y el condensador; el 

sistema de li.óricación del grupo mecánico se lleva a c¡¡bo por 

medio de una bomCJa de aceite que opera inclusive durante 

algún tie:n¡:o después de q·Je el equipo ha dejado de operar. 

Ya qL!C las veloc.i.d;:¡de::; a las que op~ra este equ1.po ::;on muy 

altas, elc.lidado dal sistema de lu"t>ricución es p;ci.nordicl p.\). 

ra la vida del equipo. • 
2.- FLUJO DE RErRIGER~~rE LIQUIDO 

El refrigerante paSa del condensador al evaporador por 

medio de una válvula reguladora de flujo d._-, líq,üdo; se pretende 

mantener consta:1te el nivel del evaporador para cYalq·Jier capa-



1 

cidad y un nivel minimo en el co~densador; para algunos 

modelos se Cl~plea una válvula de flotador y para otros una 

válvula de orificio variable q'~e ha demostrado mayor versa!:.i,_ 

lidad a las variaciones de carga. 

3.- SISTEHA DE PURGl'> 

Siendo q~e la parte de ~aja presión de la máqu~na 

. funciona a ·,ma presión inferior a la atmosférica, es frecue:-.~e 

encontrar pcq<lei'la:o:; e:l'::radas d2 aire al sistema ?:.-inci;¡d!_--:-.en!:e 

por el eje de maado de las co:npuertas de co:-~trol ;l.e c:a?accida¿ 

y algunas •;eccs, en eqllipo .:m mal estada ?la:¡ entrada de a·;ua 

de los serpentines enfriadores. Se requiere un siste,na :_¡;,¡e el:..:üne 

e¡;tas impurezas que afectan en for;na U<Ji:Crminantc el fur.ciona

miento del equipo y para e:::l:o se C"lplea el sistc.na de pu:::-ga, 

que en algunos eq<.~ipos es auto!:lático y en o':.ros <na.1ual; se 

toma en forma permanente una pf.lqu<:ol\a C"-ntidad de va=r del 

condensador y se pasa a una pequel'ia cá.nara e;¡friada por c:n se::-?:l:lti~. 

de refrigerante, el refrigerante en forma de vapor q'-'e esté 

presente se condensará , lo mis;¡¡o vapor de acua si se encue!l 

tra presente; la pa.:te s<.~perior de ésta cámara for:na '-'ll sello 

iüdráulico con el refrigerante impidiendo IJilC los no condansa·~:es 

salsan, por medio de la válvula de pursa se tira al a:n'oiente e: 

aire que está presc,te, su~iendo nueva-ncntc el nivel del refrJ.:' 

gera;¡te. El aJua presente flotará so~re el refrigerante y podr:!. 

distinguirse por medio de una mirilla; so~rc el nivel de refri~erante 

estará el de "-•JUa que se pueda eliminar por medio de otra \•álvc.:la 
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rolla en forma de una bobina, el campo magn§tico se 

hace muy fuerte, y si se coluca un vástago de hierro 
dulce en el e~ tremo- de la bobina este puede ser guia 

.do dentro de ella. Esto es. la solen_!)idf. que puede -
ser usada para operar una válvula o un grupo de con
tactos. 

RELEVAOORES DE CONTROL. ' • 

Son fabricad_os para manejar pequeñas cantidades de 
corriente, normalmente no mas de 15 amperes, sus bo

binas pueden estar fabricadas para que actüen a vol

tajes muy variados. N~rmalmente los circuitos de 
control las utilizan a 127 volts. ó 220 volts.~ 

CONTACTORES ELECTRICOS . 

. Son muy similares a los relevadores, la diferencia 

·estriba en que sus contactos están fabricados para 
manejar cantidades mayores de corriente (50, 70 am
peres o más). 

ARRANCADORES DE MOTORES. 

Ellos tambi~n usan el actuador de solenoide, y son 

similares a los relevadores con la adición de acceso 

" 
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rios llamados :·protectores de sobrecarga''. Estos 

accesorios sienten el efecto calorifico de la co-

rriente utilizada por el motor y-están calibrados 
para abrir el circuito cuando la corriente excede 
el corrsumo de placa del motor. 

RELEVADORES ATRASADORES DE TIEMPO. 

Como su nombre lo indica, proveen un atraso entre 

el tiempo en que la bobina es energizada o deener

gizada, y el tiempo en que los contactos abren o -
cierran. Este atraso puede ser de una fracción de 

segundo o bien varias horas. 

MOTORES OE DOS POSICIONES. 

Los motores de dos posiciones son utilizados para 
la operación de compuertas o para válvulas que ne

cesitan abrir o cerrar mas lentamente que con una 

solenoide. Estos motores pueden ser unidirecciona 
les ó de regreso con resorte. 

MOTORES MOOULANTES. 

Estos motores son usados para control proporcional 
y flotante. Deberr ser reversibles y capaces de pa 

rar y mantenerse en cualquier punto de su ciclo ~ 

& 



. . • . . 1 2 

' ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRON!CO . 

• • Los co~trol~s electrónicos se ~istingue~ de los el~c 
tricos por el uso de bajos voltajes (alrededor·de 15 

volts, pero es comGn encontrarlos a 5 volts) y el 

uso de plaos de estado sólido y bulbos de amplific!!_ 
cióh. 

Los accesorios electró~icos de control son usados 

-·primero como sensores y amplifie<1dores controladores 
con relevadores para utilizar actuadores ~eumiticos 
o eléctricos." 

SENSORES ELECTRONICOS 

Los s~nsores electrónicos pueden" ser fuelles o bul

bos de tipo capilar, con salidas de los fuell~s o 

diafragmas hacia un brazo articulado Que conecta a un 
·potenciómetro. 

Sin embargo, tambi~n se utilizan devanados, ya QUe 

el alambre de cobre es sensible a la temperatura y 

la resistencia se incrementa cuando la temperatura 
aumenta. 

Estos· elementos se fabrican en varias formas, con o 

sin reajuste y calibración local. 

,, ·' .. 
."<, ..• 
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Aunque la mayoría de las veces el reajuste y la ca
libraci6n se efect~a en el amplificador. 

Una forma de sensor de humedad utiliza un rea( tivo 

quimico del tipo higroscópico aplicado como coobier
ta entre laminillas de oro. Cuando el reactivo ab

sorbe o desprende humedad en respuesta a cambios en 

la humedad relativa del aire que lo rodea, la r~sis 

tencia del sistema varia. Otra forma de sensor de 
humedad utiliza carbón granulado empacado entre dos 

terminales. 

Cuando la humedad es absorbida los granos individua 
le"s se dispersan aumentando la resistencia. 

Ocasionalmente se utilizan termopares en el control 

electr6nico pero casi siempre como indicadores de -

temperatura. 

SJSTEt'oAS OE CONTROL ELEMENTALES. 

Consideraremos solo -~eque~os segmentos de lo~ gran

des sistemas de control. Cada uno de ellos es un -
sistema de control en sí, y todos los grandes siste 

mas están formados por la unión de estos sist~mas -

el ementa 1 es. 
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Además, en la mayoría de los casos la función puede 
ser efectuada utilizando cualquier_ tipo de energía

eléctrica, neumática, electrónica, etc. 

CONTROLES DE AIRE EXTERIOR. 

Antes de decidir como controlar es necesario saber 
' -porque o cuanto aire requiere el sistema. 

Por ejemplo, ciertas áreas como laboratorios y pro
cesos especiales de manufactura pueden requerir del 

100% de aire exterior. Los edificios comerciales 

requieren solo un mínimo de aire pari ventilación y 

reposición de oxigeno. 

Los cuartos limpios como quirófanos requieren ade-

mas del lOO% de aire exterior, una presión positiva 

interna, para prevenir la infiltración. 

Cuando se ha determinado el criterio y las necesida 

des, se utilizará alguno de los siguientes métodos. 

a) Aire exterior mínimo. 

Esto es lo más simple ya que se fija una 
compuerta a una posición mín1ma. 

Esto provee la cantidad necesaria de aire 

' 

\ 
r ' 

--
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para ventilación 6 extracción y no requiere 

de ajustes posteriores. 

b) Sistema econo~izador con aire exterior. 

Cuando se utilizan cantidades nominal~s o fi

jas de aire exterior, muchas veces cuando es 

necesario operar el serpentín de refrigera- -
ción aún cuando la temperatura del aire exte

rior es muy baja. 

Esto da lugar al llamado ''ciclo de economla'' 

(fig.· 8), con compuertas -en el aire exterior, 

alivio de aire, y en el aire de retorno con-

troladas por la temperatUra del aire. Con el 

aire exterior a la temperatura de dis~ño de 
invierno, las compuertai de aire exterior Y 

compuertas de alivio esúin en posición de 

abertura mínima, y la compuerta de aire de re 
torno esta correspondientemente en posición -

abierta. Cuando la temperatura del aire exte 

rior aumenta, el termostato de aire de mezcla 
(TI) abre gradualmente la compuerta de aire -

exterior para mantener la temperatura de mez

cla de aire a un límite bajo constante. las 
compuertas de retorno y alivio de aire actua

ran en forma correspondiente. Cuando la tem
peratura del aire exterior esta entre 50 y 
&o~r. se utilizara IOOX de aire exter1or para 

proporcionar la refrigeración. 

Cuando la temperatura del aire exterior aumen 

' ' \ 
' 
1 r. . 

r· f) 
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ta digamos entre 70 y 75cr un termostato lími 

te de aire e~terior T2 es utilizado para lle

va~ al sistema a la posición de aire exterior 
mín1mo, disminuyendo así la carga de refrige

ración: Este sistema es mby utilizadu, nóte

se la interconexión que existe entre el cir-
cuito de control_y el ventilador, el control 

no opera si el ventilador no trabaja. 

En los sistemas de aire acondicionado la calefacción 

es provista por medio de_ vapor, agua caliente, resis

tencias eléctricas o bien por calentamiento directo. 

la calefacción puede ser proporcionada como precale~ 

tamiento, recalentamiento para control de humedad, -
para control individual· de .zonas o lo que pudieramos 

llamar calefacción normal. Cada uno de estos casos 

~iene sus requerimiento especiales de control. 

Precalentamiento. 

Es usado principalmente en climas demasiado -

extremosos para prevenir el congelamiento del 

serpentín de la unidad central. 

' No veremos este caso por no ser aplicable a -

nuestro medio. 
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Ca.lefacción Normal. 

' " 
" : o 

Se refiere al serpentín de una unizona, multi 

zona o sistema de doble dueto, los cuales ma

nejan todo o la mayor porción del aire entra~ 
do al sistema a temperaturas de 45, SD"F o ma 

yores. En el caso de una unizona (fig. 9) la 

válvula de suministro es controlada por un 

termostato de cua.rto (TI), cfrecuentemente se 

1· le agrega un termostato_. de límite alto (T2). 

En unidades de doble dueto o multizonas la. 
válvula, de suministro es controlada por un 

termostato en el dueto cal_iente. Para mejo-

rar el control, es deseable agregar un reaju.§_ 

te por temperatura del aire exterior, dismin~ 

yendo la temperatura del dueto caliente cuan-
" do la temperatura en el exterior aumenta. 

Re ca 1 entami ento. 

El recalentamiento es utilizado para control 

de humedad o control individual de zonas. 

En ambos casos el control de la válvula se ha 
ce por medio de un termostato de cuarto. 
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Serpentines de Refrigeración. 

Los serpentines de refrigeración están gene-

ralmente confinados a la unidad manejarlora de 
a i re. 

Existen dos tipos: "serpentines de expansión 

directa o bien aquellos que utilitan agua he
lada. 

Serpentines de expansión directa. 

Estos serpentines por naturaleza. usan 
control de dos posiciones con su inhe-

rente amplia diferencial de operación. 
Este sistema se utiliza particularmente 
en equipos de pequefta capacidad y donde 
no se requiere un control muy exacto. 

En la fig. lO se mues~ra un serpentin 
de expansión directa. 

El termostato de cuarto abre la válvula 
solenoide, permitiendo que el refrige-

rante liquido fluya a través de la vál
vula de expansión del serpentín. La 
válvula de expansión modula de aLuerdo 

a su ajuste para tratar de mantener una 

mínima temperatura de sección. 
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Serpentines de ngua helada. 

. ' 
"• Los serpentines de ag"Ua helada- son con

ti-o lados en forma si mi lar a o los de ca-

lefacción, con válvul"as de 3 vías, modu 
J¡ .• lantes o de doS pOSiciones, aunque en 1 -

la· mayoría de los Casos es· preferible -

"'usar viilvulas de 3 vías.para--ev,itar pr~ 
; 'bleinas de desbalances de presión· en•elbo 

sistema de distribución de agua helada. 

~ (fig. 11). 

CONTROL DE HUMEDAD. 

En algunas ocasiones y por diferentes razones puede 

~-·-- - ·-
ser necesario elevar o bajar la humedad del aire de 

·suministro· para·--lograr la condición selec.ionada de hu·• 

medad en· el espacio. 

·Para elevar la humedad se dispone de humidificadores 

• que pueden ser de espreas rociadoras de agua o bien -
de vapor, aunque también se utiliza con frecuencia hu 

,.midificadores del tipo_evaporativo. 

AIRE LAVADO. 

A este proceso se le llama también enfriamiento evapo 

rativo. Desde una modesta unidad de tipo residencial 

hasta una complicada unidad de tipo industrial opera 

''" ol '''"'''''do'"''''"''"'' •di•biti>m. '''' l:. 
1 
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el enfriamiento es efectuado usando el calor sensible 
del aire para evaporar agua. Así, el aire pasando a 

través de la lavadora, varia sus condiciones a través 

de una línea de bulbo humedo constante, con su estado 
final dependiendo de su estado inicial y de la efi- -
ciencia de la lavadora generalmente de 70% a 90%. No 

existe control de la humedad. [fio. 12) 

Desde luego este sistema tiene rrrucha~ variantes acep

tables dependiendo del proceso que se desea realizar. 

L 
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CONTROLES AUTOMATICOS. 

1 
Los controles considerados en base a los modelos correspondientes a la 

marca Minneapolis Honeywell. 

l. Acondicionador Multizona con serpentín para refrigerante Freón 

y con serpentín de calefacción por agua caliente o vapor, humi 

dificación por agua. 

2 • 

Termostato 

Humidostato 

Control de temperatura 

Modutrol 

Con: Tr'ansformador 

Switch auxiliar 

ACoplamiento 

valvula motorizada: 

Motor 

Transformador 

Acoplamiento 

valvula 

T 921 A 1142 

H64A100l 

T 991 A 1095 

M 944 A 1002 

AT 72 O 

Q 607 A lOSO 

Q 605 A 1062 

1.: 945 A 1009 

AT 72 O 

Q 455 r 1000 

V 5011 A 

Acondicionador Ml•ltizona con serpentln para Freón 

tencias electricas de calefacción, humidifación ' • 
agua. 

Termostato T92l A 1142 

Humidostato H 64 A 1001 

Modutrol M 944 A 1002 

Con: Transformador AT 72 O 

Switch auxiliar Q 607 A 1050 

Acoplamiento o 605 A 1062 

Control de temperatura 1 [Ce 

P' T 675 A 

y con resi~ 

base de - -

(' ' o 



o 

Control de temperatura 2 [ta 

'" T 578 A 

3. Acondicionador Multizona con serpentín para agua refri~erada, 

con serpentín de calefacción por ~apor o agua caliente, humi

dificación por agua. 

lennostato 

Humidostato '. 

Modutrol 

Con: Transformador 

Acoplamiento 

Control de temperatura 
Válvula motorizada: 

Motor 

Transformador 

Acoplamiento 

Cuerpo de la válvula 

T 921 A 1142 

H64Al00l 

M 944 A 1002 

AT 72 O 

0 605 A 1062-

T 991 A 1095 

M 945 A 1009 

AT 72 O 

Q 455 F 1000~ 

V 5011 A 

4. Acondicionador Multizona con serpentín para agua refrigerada 

y calefacción por resistencias eléctricas, humidifación por

agua. 

Termostato 

Humidostato 

Modutrol 

Con: Transformador 

Acoplamiento 

Control " temperatura 

P'. 

o 
Control ,, temperatura 

pas·: 

1 "' 

1 "' 

T 921 A 1142 

H64A100l 

M 944 A 1002 

AT 72 O 

Q 605 A 1062 

T 675 A 

T 678 A 



5. Acondicionador Multizona "" serpentín para agua refrigerada o 

~aliente, humidificación '" agua. 

Termostato T 921 A 1142 

Humidostato H64Al00l 

Re levador R 482 e 
Modutrol M 944 A 1002 

Con; Transformador Al 72 o 
Acoplamiento 0 605 A 1062 

Termo pozo 112622 

Centro 1 de temperatura 1 '" po T 675 A 

6. Acondicionador Multizona con serpentin para Freón y con serpen

tín de calefacción por vapor o agua caliente, humidificación 

por agua, 1001 aire exterior. 

Termostato 

Humidostato 

Con elemento Gama 47-

m 
Modutrol 

Con: Interruptor auxl-

liar 

Acoplamiento 

Control de temperatura 
Válvula motorizada: 

Con: Motor 

Transformador 

Acoplamiento 

V.i:lvula 

T 7023 A 1001 

H 7000 A 1001 

Q 229 A 1046 

M 7034 A 1031 

Q 607 A 1050 

Q 605 A 1062 

T 991 A 1095 

M 945 A 1009 

AT 72 O 

o 455 r 1ooo 
V 5011 A 



7. Acondicionador Multizona con serpentin para Freón y con calefac 

ción por resistencias eléctricas, humidificación por agua, 100~ 

exterior. 

Termostato T 7023 A 1001 

Los 1Emás dlaoramss pueden ser estudiados en ln misma 

vs que los modelos de los controles son repetitivos. 

AGOSTO DE 1983. 
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MANTENIMIENTO 

El criterio de mantenimiento se ha modificado en 

forma substancial durante las últimas décadas¡ ha pasado de 

ser correctivo a PREVENTIVO el criterio a:ntiguo de personal 

improvisado, insuficiente y a:'Jrumado de trabajo con "solucio

nes para ayer" ha pasado a la historia como una PESIMI\ opci6n 

El costo de los equipos, refacciones y horas-hombre desperdiciados 

por este sistema debe ser erradicado como una pésima inversión 

ya que su produc;·ividad es muy escasa y siempre habrá pro::.lcmus 

"urgentes" que no se podrán resolver. 

En las instalaciones actuales se de"::>e VIGILAR el 

equipo, no esperar a que falle y soluci~~arlo con medidas dé 

emergencia. 

Un director de mantenimiento de importante cadena 

hotelera comentaba ",Estoy tranquilo tomando un café con usted 

por que SE que todo marcha bién '!-Esta tr<>nquilidad se de:De a 

una excelente programación ~~e se lleva a cabo en su departamcnte 

de mantenimiento. " Aqui no hay sorpresas" comentaba; los regi.2, 

tros de los equipos se llevan a la perfección y los riesgos de 

falla se MltliMIZAN , se programa una revisión general de cada 

equipo cada determinado perioda de tiempo y se cuenta con las 

refacciónes probables para no tener sorpresas. El "mantenimiento" 

normal como lubric<>ción, verificación de presiones, tensión de 

bandas, análisis de <>guas de c<tldera, etc; se realizan con 



con un programa oerfectamcnte definido, cada miembro del depto 

tiene asignados determinados equipos y un pr-ograma semana\ 

para lubr-icación, verificación, etc • Se llevan registros de 

cada parte de equipo para saber su tiempo de operación, cambios 

refacciones, fallas comunes y un programa de remplazo 

De las obsex-vaciónes que se han hecho anteriormente, 

se pueden establecer cuatro puntos fundamentales para la corre~ 

ta instrumentación del mantenimiento. 

A) PROGRAMAS DE l>'.ANTENIMIENTO 

B) BITACORAS DE OPERACION 

C)ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO 

D) CAPACITACION AL PERSONAL 

A.- PROGRAM!l.S DE HANTENIMIENTO 

Es físicamente imposible revisar, lubricar y verificar 

todos los equipos diariamente; se deben establecer programas 

para los equipos con la frecuencia que se requiera y distribuí¿ 

los como tarea diaria para el personal de mantenimiento. Por· 

ejemplo, si no hay personal encargado directamente de los equipos 

de tratamiento de agua, se programará una revisión al dia. o 

ta~ vez por turno, si la instalación lo, requiere; para calderas, 

unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargado u opera

dor por turno; él se deberá encargar del mantenimiento general 

de su equipo asi como del equipo accesorio .. 

Es fundamental que cada equipo esté asignado a una 



. . 

persona especifica y que se lleve "!l informe de que se le 

hizo al equipo durante su mantenimiento~ (·Si sa encontró 

en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO 

NADA ) 

B) BITACORA DE OPERACION 

Los equipos principales, enfriadoras, calderas, 

torres de enfriam~ento, etc. deben llevar una bifacora de 

operación, en la cu61 se registrarán sUs condiciones de oper~ 

ción probablemente 3 6 4 veces por turno; es fundamental la 

veracidad de la información de-la bitácora, ya que el estado 

interno y las condiciones de operación se deben a·~tener de infQ.r 

mación de la.bitácora. Cada fabricante presenta tipos de hojas 

de bitácora para sus equipos; todos-ellos son buenos, sin ea

bargo es conveniente to.llándolas como base diseBarlas especi

ficame~te para cada caso o grupo de empresas; por ejemplo 

·cadenas hoteleras, en donde se requerirA una copia para el 

jefe de mantenimiento y otra más para la Dirección corporat~ 

va de mantenimiento. 

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REMPLAZO 

Este análisis a base de informes periódicos de mantenimiento 

y bitácoras de operación se realiza Para prever reparaciones 

mayores a equipo, pares progra~ados y suOstitución de unidades, 

en grandes cadenas ho~eleras se centraliza este trabajo y se 

procesa por medio de computadora; para el caso normal el jefe 

de mantenimiento debe realizar estos estudios permanentemente 

.. 



Bs común q~e el jefe de mantenimiento no tenga tiempo para 

realizar este trabajo; esto indicará una falla de organización, 

el jefe de mantenimiento ~o DEBE ser mecanico Ce operación 

sino coordinador ae su departamento. 

D} CAPACITACION AL PERSONAL 

La capacitación del personal debe ser de 2 clases 

fundamentales: 

l.- GENERAL 

2.- ESPECIFICA 

Es común el reclutamieñto de personal para mantenimien 

to entre el personal de intendencia o el mercado libre de trabajo 

donde la preparaci6n que tiene el personal escasamente cubre 

la educación secundaria; es necesario darle una capacitación 

general soOre plomería, electricidad y mecánica básicamente 

para que este personal pueda ser útil en las labores que le 

serán'asignadas; la capacitación que obtiene en el campo adolece 

de fallas profundas en la teoría de las operaciones que realiza 

y la calidad del trabajo es muy deficiente; es conveniente 

que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel 

en el que se desarrollarán ya que su rendimiento y calidad 

justificarán ampliamente la inversión. 

Para el caso de operadores de calderas, suOestaciones 

equipos de enfriamiento, etc. es necesario que se tenga una 

preparación especifica, ya que los equipos a su cargo son co~ 

plicados y pueden llegar a presentar riesgos, a este respecto 



hay cursos ma3níficas que dan algunas empresas fabricantes 

o instituciones especializadas. 

En general, cualquier capacitación que se proporcione 

a un ser humano tendrá das grandes ventajas; primero permitirá 

a éste una superaci ón personal y después logrará un mejor de

sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su 

empleador. 

' 
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CALCULO EN INVIERNO ( CALEFACCIOll } 

Para poder hac~r un análisis de la calefacción de 

un-determinado local, contar previamente a él con las 

informaciones siguientes: 

1.- Plano~ del loc;:,.l; plantas y cortes, si es posible 
fachadas. 

2.- ~~teriales e~ construcción de los muros, techos 
ventanería, etc. . 

.3.- Datos climatológicos Cel lugar: altura so~r~ el 
nivel del mar, temperaturas máximas y mínimas:. 
temperaturas de di~cño. 

4.- Condiciones de operación del lugar 

• 

a) USO: oficina, hospital, casa haOitación,hotel, etc 
b} Cantidad de parsonaE probables.en el local· 
e) Eq·Jipo que habrá en el local 
d) Iluminación; cantidad y tipo 
e) Hiscelaneos 

5.- Recursos energé~icos 
a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos: capacidad 
b)" Gas; natural o LP 
e) Vapor 

Una vez que se tiene la información necesaria para el 

desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequeño 

. . . 
nnteproyccto, qJe permitirá hacer un análisis completo del 

proJlcma. Ln éste se analizarán los siguientes puntos: 

1.- ¿ Que tipo de barreras té.micas se tienen ? 

a) Muros al exterior ( ul ) 
b) Muros en partición ( u, ) 
e) Techos ( u, ) 
d) Vidrio:; ( u, ) 

o) Pisos a <J.reas no acondicionadas ( us ) 

2.- ¿ Hay materiales especiales o 

•. 



a) Piedra del lugar para fachadas 
b) Ventanas do::>les para evitar co:lgelación 
el Superficies exteriores homogcncas, ~~e rcqJleran 

análisis e.'ipacial de " h " ( Edificios forrados 
de vidrio, concreto martelinado, e~:c. 

-3.- Tipo de sistema a prop~ner 

a.- ~1anejadoras; pro::_:¡o:>cr trayectorias de d:1cLos 
y ubicación d~ ma~ejadoras 

b) Fan & coils; Proponer ubicación de· los equipos 
y trayectorias de tuOcfía. 

e) Convecció:l na~ural: u~icación'de convectorcs 
y trayectoriG de tuberías. 

d) Ubicación de c<:~sa de m.:í~Jinas y arcas dispo
nibles. 

La realización de este análisis permitirá que se 

aclaz:en algunas dudas·y este peqLJcno anteproyecto, q·..1e 

· representará poco tiempo y esfuerzo, permitirá la realiz~ 

ción~de una memoria de cálculo ordenada y lo mas lógica 

posible para la evaluación del pro~lema. 

. . . 



. . . . 

ME/10RIA DE CALCULO 

Para la realización de la memoria de cálculo que 

debe respaldar cualquier proyecto se deberán seguir los 

_siguientes pasos generales: 

l.-Condiciones de proyecto 

a} No:nhre !le la obra 
b) Ubicación; lug;;.r, altura 
e) Condiciones de diseño 

c.l.- Exteriores; 
c.2.- Interiores 

SNM 

t'<Js; tbh 
tbs±, ~ + 

2.- ~álculo de los coeficientes totales de transmisión de 
calor " u " 

.3.- Cálc<Jlo de arcas de tran.-;misión de calor; cxtcri<:~n•s, 
colimlancias, particiones, vidrios, techos, etc, 

4.- Cálculo de pérdide1~ de cCllor por tr<~:1srnisión 

q= Ul'l t. T 
y suma de todas las ?Crdidas por difer~~tes areas 

5.- Cálculo de ganancias 
Iluminación 
Pcrr;on<ll 

. . . 
•• • "qu1.po 
Misccla;-J.cos 

interiores 

6.- Carga térmica neta del sistema ( 4 ) - ( S ) 

7.- Cálc<Jlo del aire necesario 

q <;m( h:.~ -h." .. \ ) 

a.- Cálculo de la capacidad d~l equipo 



. . 

9.- Selección del cq·.lipo; con la informació;¡ q.1e se ha 
obtenido, ya se puede selcccio:-~ar el eq.Jip.:> 

10.- Cálculo de redes de duetos y redes de tubería 

De esta manera se i1a logrado resolver- el pro':>lcma 

y se tiene la información necesaria para la elaboración 

de planos, especificaciones y listas de materiales y 

equipo ( Cuantificilción ) 
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l'C'li·:P 1 C: J 1-: N'l'l·:;; llT-: CClNV ICCC J ON 

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR, 
Velocid~d Cel viento m/seg. 12/Km/h 6 menos 
(3.33m/seg.6 menos). 

Velocidad del viento Smjseg. 18Kmfh 6 menos 
( Sm/s) 

Velocidad del viento m jseg, 24kmjh 6-m!s 
(6.67mjseg. 6 mas), 

SUPERFICE VERTICAL.INTERIOR 
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia abajo 

SUPERFICIE HORIZONTAL .INTERIOR'
Flujo haci·a arriba 

NOTA 1 : ---

' 
Kcaljm2h•c 

20 

JO 

' 
' 
9 

Los coeficientes de conductiv-idad X están expresados en Kilocalo 
r:í:as por metro cuadrado, 'por hora y por qrado cent1grado de di fe 
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.= 
Dividiendo el coefic~ente K entre 0.~24_ se obtienen BTUs por pié 
cuadrado, hora grado Fa~renheit, para una pulgada de espesor. 

NOTA 2: 

Los coeficientes de transmisión u y -los de convección t est.1n -
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado -
cent!grt~do de diferencia de tamperaturas .. Para convertirlos a -
liTtls por pié cuz:drado, hora, y gra_do Fahrenheit habrá que clividi!. 
los entre 4.88 · 
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AISLAMIENlO VlliWFORM' PARA lUilERIIIS rRIAS T.• • 27"C (80'F) 
HUMEDAO'RELI\TIVA 90% 

• 
' .9"F > H'f) 

' 
' (ll"F o 4S'r) 

1 G. C. 
' 

•- B TU/m.h. 

.o IO.J 
~.o 12.0 
l. o 11.5 
• 
lo 15.6 

1 o 17.1 
o 16. S 

l. o 18.6 
lO 21.4 
1.0 H.l . 
' o lO.$ 

' o 34.1 
•o ~2.3 

' o 50.6 

' o 57.6 
' 
ReeomOtld•do. 

1 d< color 
'"tun ambionl<. 

l'C, -18'C [J4'f, O"F) '· 

26'C o 45'C (46'f, BO'F) . . 

t. " G. C. 

Pulgo. m.o~. BTU/m.h. 

2~ N M.O 1 5.3 
lll N 64.0 11.4 
2\1 N M.O 18.8 

~' (,1.0 20.9 

'"" '" 11.8 

' ' 76.0 23.4 

' ' ;o o 26.1 

' e 76.0 29.4 

' ' 76.0 l'.l 

JI\ N 89.0 35.9 
JI\ N 89.0 39.0 

'" 89.0 "' 
' ' 102.0 "' ' ' 1 02.0 60.1 . 

V"""' no lon do fabritod6n 11.at>da<d. 

' 
,, 

. 
-19"C • .) .. C (·l'ro. JO'F) .JS'C o -S l'C (-31'fo -60" r) -n•c • -M'c (-61'r• -llO'F) 

• 
4G'Co6\'C(81'F •110'F) 62'C o JB'C ( 111'F o ¡' 40'r) 79'C o 1\I'C (14l'F o 100'F] 

E:. R. G. C. E. R. r.. c. ' 
Pulgl. m.m. BTU/m.h. rul¡•. m.m. OTU/m.h. rulg•. 

' ' 76.0 19.5 J\0 N 89.0 1M ' ' ' ·' 76.0 21.3 '" 89.0 25.4 41!.'1 

' ' 76.(1 <3.6 311 N 89.0 28.2 411 N 

' ' 76.0 lú.S '" 89.0 31,4 411 N 
3!\ N 89.0 2G.< 31\ N '"" ''" ' ' 31\ N ~9.Q 29.4 ' ' 102.0 Jl .2 ' ' 
'"" R9.0 m ' ' 102.0 ]8.9 51\ A 

' ' 101.0 34 '1 'i'i /1 10•1.3 40.9 511 /1 

• ·' 101.0 39.7 4\{ N 1Qo1.3 51.1 • ' 
• ' 101.0 46.6 ' ' \17.0 51.9 • ' ''" 11)4.] 47.3 ' ' 111.0 $6.1 '" '" ,~, 

'"' ' ' \ 21 .o 6$.8 • '" 
'" 104.3 66.5 '" 139.7 79.0 ' ' -' ' 

, :n.o JO.< '"' • 139.7 SM ' ' 
Su f;Or1c>el~n O!ll lUje!> o un w¡o o•l" y • un llomro do ,,¡,.,, varlaillo. 
So f<<omlondo eon•ull>r oon nu011ro dop"l•m•nlo de vent>\. 
EllO\ "!""'"' PU<don obt<n<r,. Por on~•ml<nlo do tubed> mnd•rd. 
E<puo"' obtonlbl<! 16lo por anld,miontO de tub<rfl! !Und>rd. 

" G. C. 

m.m. UTU/m.h. 

102.0 Jj,J 
11)4. 3 lS-9 
I()<.J "' 
104.] 48.1 
12/.0 ~8. 1 
127.0 5 J. 1 

139.7 ,, 
139.7 61' J 
1 51.4 ll.) 

151.< '" 165.1 '" 16$.1 IOl.J 

1 na 111.0 
IJ/.8 ll 1 ,J 

!-



- • 

. - -

' 1,>0 1.11 '!l 0,81 "·'' 0,51 

' ' '·" '· " ·-·~ "·" o, •• 0,)1 

' \.11 '·" 0,15 o. 11 0,6\ o.,. 
-

1.>1 1.20 o.n o.n '·" ••• 0.51 
l, !O 1, 1) •• '1 D,lS •••• .... o." 
1.11 '·" "·'" ••• 0,19 0,5¡ "·" ---
' 0.!1 '·'' '·" "' '·" o. •1 
0,75 .... "' '" o. •s ••• 1 O,l' . 
•••• 0,0 .... O,ll O,ll 0,11 O, JO 

TABLA JJ. COHICIHIHS O! 1RANSMISION GlOBAL K-V~NTANAS, CLMIABOVAS 
rUERTAS Y PARU>fS tN !1AL00S"S 0 AOOOUINf_S DE VIDRIO 

k<alih- m1 -•e 

- . • ' .... , . 

0,11 
0,51 
O, 41 

,., 
G.•s 
o.•l 

0,)0 

0,)0 

0,11 

' - - - .. _ .. , 
~~;, .... , 

' . - ·- ··~ .... - ·~-
' ........... """'" •• ,,.,, ...... ¡ • " " '" ' " ,. "'"" ...... ......... ,,,, .. 

·-~ .. -
""'"' ""'"'' " " , ' " " ' ' '·' . , •• , . •• 
"""'' """'' , . , ' .. ' -

·~·· .. ......... ,.~-· ... , ..... ........ . - ,,..,, - ....., ......... _ .................. -. 
•• '·' '·' , . , , '·' , . .. ' , 
' . '·' ' ' -.. , , 

'·' 
" .. ' , 
• • ' . , , •. -............ " ..... , , ' " 

'"'"''~"''"'•. """' "'. "' . "' . " - ,.,.._ •--·~ ..... ..,_., .. •.o. ,.,. . 100 "'' , •• e _______ _ 
'" '" .•• ~ ........... D-•- --·- , ... ,.,. . 100 "'' 1' 
,., • ,., ..... ~ ......... ,_.., .... , -~·lOO. >00. 100 '""' ' ' 
11! • ot! • .. -~ ,,.,..., ''" .. ..,,,, '''"' do - (lO) ll "'. '"'" ~~- , ................ -.. , .. , ,_, 
''""''"". G'"'"''" o ,....,,..,, "''"'. ,., ... "''1 • o ' "'"'""'''"" "'"'"' • ,._"""""' """~) 
• ·~ ···~···· '"'" .......... , ..... , •• , •• •' "'" "" ""' ...... -<• ......... ,. .... , 

1 ' 
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HU!HDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION 

En los problemas que se encuentran para el acon-

dcionamiento de cualquier local, es muy frecuente la necesi 

dad de humidificar a deshumidifi car el aire con el que se 

cuenta. Para llevar al aire de una condición "'A' a una con-

dición "'B"" normalmente hay que modificarle su temperatura y 

su grado de humedad; esto se p~drá reali~ar por medio de los 

SÍbte procesos p~icrométricos que se han descrito con anteriQ 

ridad enpleandolos de varias formas posibles o en secuencias 

Es importante hacer notar que para la solución de 

un determinado pro~lema habrá una variedad de soluciones po-

sibles, todas ellas buenas; algunas mas sencillas que otras o 

mejor control!lbles; en algun momento se encontrará que hay 

soluciones totalmente equivalentes y que se escojerá una solo 

por el criterio o gusto del dise~ador 

' -" 
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• 
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CANTIDAD DE AIRE NECESARIO 

El aire que se inyecta a un area acondicionada, 

tiene como finalidad "recojer" o " Suministrar " calor al 

espacio que se pretende acondicionar¡ si se tiene un probl~ 
• 

ma de calefacción, el aire que se introduzca al local deberá 

tener una temperatura mayor que el ambiente que se pretende 

mantener, para que al mezclarse con el aire interior ceda 

calor compensando el calor que está perdiendo el local hacia 

el exterior. Si se encuentra el caso de enfriamiento requeLÍ 

do en verano, el aire deberá suministrarse mas fria que la 

temperatura interna del local que se pretende acondicionar 

La cantidad de calor que puede tomar o ceder el 

aire, ostar.!í defjnida por la siguiente expresión: 

En donde " 'la" será la cantidad de calor cedida o absorbida 

por el aire desde su temperatura de entrada hasta llegar a 

:las condiciones interiores propuestas del local, 

Este calor se llevará a cabo siempre a humedad constante 



Calo+ Latente 

La humedad en el interior de un local es una 

de las variables que se requeren contiolar para conservar 

las condiciones propuestas de di9e!'l.;~ el" local normalment~ 

tiene generación de humedad que se deQe principalmente al 

metabolismo de los seres vivos que lo habitan~ en el caso 

general, el aire que se suministre de::erá tener una humedad 

absoluta inferior a la pretendida para el local, con obj~ 

to de que al absorber la humedad generada alcance el valor 

propuesto en el interior del local. 

La humedad en el aire representa una cantidad de 

calor, ya que ésta se encuentra en forma de vapor de agua, 

se define de la siguiente forma, 

El calor" latente" o calor de vaporización del agua varia con 

la temperatura, presentandose Un problema adicional~ sin emba~ 

go para el rango que s& estima en aire acondicionado ( O a 40 •e ) 

el valor no varia substancialmente, y tomar como "constante" 

un valor medio es perfectamente permisible. 

' 

k= 585 kcal/kg de agua 



FACTOR DE CALOR SENSIBLE 

Evidentemente, no es posi,ble introducir una mag-

nitud de aire para recojer el calor sensible y otra para el 

calor latente¡ por lo que es necesario considerar que la mi~ 

ma c<~ntidad de aire que se suministre deóefi realizar las dos 

_funciones simultaneamente, Con este objeto se define al Factor 

de calor serisible ( FCS ) de la oiguiente forma: 

FCS ., 

El factor de calor sensible, .en realidad indica la 

·pendiente de la linea de operación del aire desde que este in 

gresa al local hasta que llega a las condiciones interiores 

••• 



Para el caso de verano la linea de calor sensible tendrá 

como origen la curva de saturación de la carta psicrométrica 

y como fi_nal el punto que define las 

' 
condicion"es interiores 

del local, En el caso de calefacción en invierno, se presenta 

un problema de indefinición de las variables: si el suministro 

de aire es " muy grande" la diferencial de temperatura será 

"muy pequeña" y viceversa: el proLle1na estriba en definir que 

es "muy grande" o que se consiliera " muy p~queño"; a este 

respecto se hace necesario el empleo de un criterio auxiliar 

consistente en el movimiento interno· del aire en el local, 

un flujo excesivo caUsará corrient-es molestas y desagrado, un 

,., -·~. . 
flujo demasiado pequei'lo provocará falta 

-. .-.- ' 
de homogeneidad en ,, 

ambiente con zonas frias y calientes en el local, lo cuál es 

sumamente desagradable. La ASHRAE y otros autores han definido 

que el movimiento de aire en un local debe ser de 10 a 20 veces 

el volúmen del local por hora y a este criterio se le llama 

" Cambios por hora" En el caso de calefacción este criterio 

ayudará a establecer los valores necesarios para el gasto de 

aire .y la temperatura de inyección, 

CICLO COMPLETO DEL AIRE ' 

El aire una vez que ha realizado su la~or en el 

interior del local por acondicionar debe salir de él para 

ser substjtuido por aire proveniente del acondicioriador, sin 



embargo en la mayoría de los caeos éste aire es mas facil 

de acondicionar ~e el·aire ,exterior-obteniendose una economja' 

de i.mportancia¡ no fUI posible recircular -todo el aire por 

lo qu~ se retornará solamente el máximo permisible. Se .d~berá 

mezclar este aire de recirculación cvn el mínimo posible de 

aire exterior { éste estará en f11nción del número de persona.& 

y el tipo da actividad que se desarrolla) 

\..,! 

L4 mezcle de aire obtenida del aita de recirculación 

y al aire exterior, será la ·mez.cla" 

acondicionador. i<l' 
~ 

~ 

que se .... 
• ...... 

• 

suministre al equipo 

t:~; .,¡"~ 

q-~e ._deber6 suministrar o quitar 
... ;~!> 

L4 cantidad de calor 

aL equipo.de acondicionamiento será La diferencia de entalpias 

entre el-aire de mezcla y las condiciones de inyección; no~ 

•• mente la carga del equipo e8 di féretite de La carga- del local 
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Dli!EC'l'ORIO DF. Al.U~INOS DEL CURSO "PROn:cro DE 1\lRE 1!.CONDICIONADO" QUE SE IMPAETlO 
IMPI\k'PIO EN EL PJ\1../ICIO DE MINP.Rl/1 Ot;L 12 AL 24m: SEPTIEMBRE DE 1903. 

1.- MCé:NCIO GARCIII RAHDJNDO 
S, P, P, 

RESIDENTE PE Mll.llTENIM.l l-:N'l'O 
OIRECCION DE POJ,ITIC/1 I!JFORMJ\TIVI\ 
761-77-03 EX'!'. 231 

2.- AGUIRRE GOMEZ LlllS ORENCIO 
COHlSION PEPET<AL DE ELECI'RICIPI\0 
MlSSISSIPI No, 71 
110. PISO 

J.- i\T<1'1:AGA ARRli\GI\ GERI'Jl!Xl 

M.C. fNS'J'AJJ\ClOtlES Y COtiSTR!JCGIONt;~ 
CREPUSCULO No. 43 P. DE CARRASCO 
COL. P. m: CARRMSCO 
655-JS-17 y 655-19-99 

4,- hAZA." Gl\~1'1\.'l JORGE 
ABROPUEkTOS Y SERVICIOS AUKILIA!!ES 
PROYECTISTA 
AV. 602 No. 161 
COL. Sll..".l JUM DE ARAGON 
DELEGACIOil QJJ\STAVO A. MADERO 
762-74-44 fll<t. 153 

5,- BECERRA GUTIERREZ GEIU!Ail !!, 

ELEcrROCONSTRtJCroAA, S, 1\, 
GERENTE m: PROYECTO 
I.E!BNITZ N<l, 34-4o, PISO 

COL. A.'lZUREZ 
DELEGACIOI MIGUEL HIDALGO 
11500 1·1EXICO, D.F. 
514-19-94 

6.- DERMUDEZ CARlJMAL ALEJANDRO 
MULTlBANCO (OI'.ERHEX 

GERENTE MJ\NTENJMIEUTO MAYOR • 
XOCI~~O No. 65-7o. PISO 
COL. TRAtJSI'l'O 
761-20-11 EXT. 314 

7.- CAMPOS FRANCISCO JAVIER 

O.T.E.P.I., S.A. 

.· 

SUPERIJISOR DE OBRA ELECTROMECANICA 
ANGEL URRIIZ/1 No. 307 

COL. DEL VA!.LE 
03100 MEXICO, D.F. 
543-67-41 

AZUCENAS tJo. 52 
COL. VILI.A DE LAS FLOR!-1l 
Q.)ACALCO EDO. DE MEXICO 
05770 EDO. DE MEXICO 
875-24-76 

NOR1'E 21 No, 52 
CIJL. MOCTEZUMk 
762-00-75 

AV, LAZI\RO CIIRDENAS No. 5~0 DEPTO, 203 

COL, 1\LAHOS 
S 79-80-44 

LEON GUZMIIN No, 107 
COL. CONSTITUCIOO DE LA REP. 
DELEGIICION GUSTAVO A, MADERO 
781-20-41 

AV, ARTEAGA 'l SALAZAR Uo, 6291 
COL. CONTADERO 
DElJ:GAClON CU!>JJMA!.PA 
05500 MEX!CO, D.F. 
812-17-09 

1\LONOR.I\S No. 184 
COL. PlllQUE RESIOENCIAL COIICALCO 
EOO. DE 1-IEXICO 
874-64-65 

'• ', 

ED!F. E-15 m;PTQ, No, 22 
TORRl':S DE MIXCOI\.C 
DEU:GI\.CI 0N 1\LVI\RO OBREGON 
01480 MEXICO, D.F. 
651-61-13 



• 

B.- CII!;TLLLO MNl'lJS J(.\';1:: LUIS 

CONSTROCC101lE.s Y IWl'I'EtliMIENTO 
fo!ECAN!!L, S.A. 
ot;J,EGAOO Ot l'.AN'l'E!HMIU<TO 
INSURGBNTGS SU~ No. !89-803 
COL. ROMA 
06700 MEXJCO, D.F. 
S H-62-36 

9.- CON'l'kF.RAS M.IER ~ 1'ERJ\N <.;. 

INGFJ./!i::RIA Y PROCESI\MJENTO 
EIECTIIC(!ICO, S.A. 
ING. 0E PROYECTO 
~1\N LORENZO No. 153-7o. PISO 

COL. DEL VALLE 
03!00 NEXICO, D.F. 
5?5-17089 

10.- COH'l'I::S Gl!PN VALDEMAR G. 
INSTITUTO ~!EXICAI<O DEL PETROLEO 
ESPEClli.WSTA EN TURBO MIIQUINJ\RIA 
EJE CENTRAL lJ\ZARO CARDENI\S No. 152 
567-66-00 ext. 2583 

11 .- CA!UU\NCO MU!lOZ CARLOS M. 
ESTUDIOS Y DESARROLLOS lHMJlULIARlOS 
COORDillADOR PE PROYEcrCIS 
MINERIA No. 145 
COL. ESCANDa-~ 

DEL!liACION 11IGUEL HlllALGO 
11800 I'.EXICO, D.F. 
271-12-37 

12.- CASTILLO LOl'EZ SABA.S 

CERRO COl'ORO No. 64 
COL. CAMPESTRE CHURUilUSCO 
OELEGACION COYDAC~~ 
04200 ~lliXlCO, D.F. 
549-87-50 

EMI'RERJ\DORES AZTECJ\S No. 14 

COL. MAGDALENA J\.TI.AZOLPA 
IZTAPALAPII 0942 
65 7-5 7-49 

•• 

EDIP. 17-102 

t.tl'ln\0 HABITACIONAL POVISSSTE 
COL. SAN PI::ORO MARTlR 
DELEGACION TLALPAN 

OIJISFA No. 54 
COL, LOWIS DE 1UIOJ1IATLA 
DELEGACION VILLA ALVARO 0HREGON 
01820 MEXICO, D.F. 
S93-9SI-64 

FUERZA Y CLlMJ\, S.A. 1\Sl'URIAS No. 43 

SlJ!>ERVISOR COL. ArAMOO 
CAl..ZI\DA rlliXU .. 'O TACUUA No. 392 
COL. POPOf!.A 
396-39-72 

13.- CONTRERAS SANCH.EZ FERN11!!00 

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS 
PROFESOR 

AV. 6&1 S/N 
WIDAD SAN JUAN DE ARAGDN 
07920 

14.- DEL COLLADO GUTlERREZ FRMCISCO 
IllSTIT\11'0 MEXICA!IO DEL SEGURO SOCIAL 
ASESOR DEPARTAMJ;;NTO INGENlERIA 
CENTRO MEDICO LA RAZA VAU.EJO 
Y JJ\.CARAN!YIS 
583-31-51 

15.- DIAZ MORA!J..:S !lUBEN 

CENTkO BIWCOMI::R 
SUPERVISOR 
AVENIDA U!HVEPSIDAD tia. 1200 

COL. XOCO 
534-00-34 ext. 5655 

llLVD. PRADO.s DE ARAGON LOrE 70 mz~. 10 • 
FRACC. PRADOS DE ARAGON 
CD. m:'l'ZAHUALCOYO!L 
57170 MEXIO'J, D.F. 

RlO GUADINl" No. 6 
COL. CUAUI!TEMOC 
DE!.EGACION CUAUIITEMOC 
06500 MEXICO, DP. 
S 35-59-70 

1cr. CALI.EJON 5 DE 1\AYO No. 19 
I!ARRIO STA. BARBARA 
!ZTAPALAPA D .. F .. 
09310 
670-08-50 



16.- ESCALERA BELn.:lNTE ELE\!l'EiltO 
Cl}l.. DE LUZ Y PIJERZI\. DEL CE~!W 
INCEIHLHO OC OPERliCIO!l 
Ml:I.CllOR OC/\Ml-'0 tl<>. 171 OF. 212 
COL. TLAXPNII\ 
DE!..ECACIOO CUI\ll\TEMOC 
546-60-85 

17,.:. FEPNI\NDEZ l.OZII.NO AQJSTIN 

C.U.P.A. EDIP. C-321 
COL. DEL VI\LLE 
llELEG/\ClON B!CNI1"0 JUIIHEZ 
03100 MEX!CO, D.F. 
524-26-19 

INSTITUTO MEXICANO DEr. PETROLEO SELENE No. 3 
JEFE DE OFNA. PRO'lECTOS II.RQUITEcrONICOS COL. VI\J,LE ENSUE~OS 
TERRESTRES CUII!lr!TLAN IZCIILLI 
AV. 100 MTS. (LAZAOO CA!lDEUAS !lo. 152 ) !':00. DE ~EXICO 

COL. INDOSTIUAL V/I.Ll.EJO 87-J-86-42 
DEU:GI\CION CUSTI\VO A. NAD!':RO 
567-66-00 

18.- t'EilNAND!':Z H!':RNI<!l!EZ ELlGlO 
ItlSTlTUTO MEXICANO !EL Pm'RO!..EO 
INGENIERO DE DISE!lO ELECfRICO 
AV. EJE C!':NTRAL U\ZARO CARDENII.S 152 
COL. !;A.'l BI\JITOLO 1\TEPEHUI\CI\N 
DELEGACION GUSTAVO A. Mli.OERO 
077)(1 MEXICO, O.P. 
567:-6&-00 EXT. 2297 y 2394 

19.- Fl.OIU:S PE:Rln BEIUTO 
ESTUDIOS Y DESI\liROL:WS INJoDBILIA!UOS 
GR!A'O ICA 
S\Ji'EIUNTEUDENI'E DE INSTI\LI\CIONES 
MINERIA No. 1~0 

COL. ESCANOON 
271--12-3-íl 1 

20.- GARCIA ROSI\.U:S DANIEL JUUIIN 
POIEX CIA. Tlli\NSPOffi'ES 1\EREOS 
TECN!CO ESPEC!ALIZAOO ELECI'RO!llCI\ 
1\ERONl\tJUCA 
1!1\NGAR PEMEX PTI\. 9 AEROPUERTO INTJo:RN. 
COL. AVIACION CIVIL 
DELEGI\ClON VENUSTli\NO CI\RPJUIZA 

21.- GIIRI!lAY ORCJi\CO GlliLIJlRMO HADI\MEZ 
FACULTAD OC 1\I<QUITECTURI\ utli\N 
PROFESOR DE 1\SI~ATURI\ 
CIUDAD UNIVERSITAJUA 

22.- GOMEZ WIRI'INEZ JOSE JESUS 
AEROPUERTOS Y SERV!CICS AUXI!.IAHES 
PROYECTISTA 
1\.V. 602 No. 161 
COL. SAN JUI\N llE 1\MGON 

!lETZJ\HUALCOYarL No. 140-6 
COL. CENTRO 
DELEGI\CION CUAUI!TEMOC 
585-73-63 

ORIENTE 49 No. ]02 
COL. VILLI\. DE CORTES 
OJ530 MEXICO, D.F. 
579-22-63 

1\TZIWACATL tlo. 16-J 
COL. 1\NJ\HUAC.\ 
DEIJlGACIOtl MIGUEL HIDALGO 
11370 MEXICO, D.F. 
5~5-47-80 

AV. UNIVERSIDAD No. 2014 
PARAGUAY A-901 
UUDI\.IJ lNTEGRAClctl LAT~NOAME:RICI\NA 
COYOACI\.tl 04000 
544-60-94 y 658-18-16 

ORIUITE 168 NO. 165 
COL. I-IOC'l'€ZUMA 2a, SECCION 
VENUS1"II\NO CI\IUIANZI\ 
15500 MEXlCO, D.F. 

:571-91-:19 

' ' 
1 



23.- OOMEZ RU!Z L A.DOI.l'O 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
li1GDHERO PRO'lECl'ISTI'. 
M!SSISSIPI .No. 71 - 12o. PISO 

COL. CUI'.UHTEMOC 
573-51-33 EXT. 279B 

24.- GOMEZ JI'.COME FRNICISCO G. 
COMISlON FEDERAL LE EU:CTRICIOI'.D 
LIIGI.JIJA VERDE 
SIJP~RVISOR 

7-~5-98 

25.- GOUZALEI: !'.1\RTINEZ AL&JI\IID!IO FAUSTO 
) M MEXICO, S,A. DE C. V. 
INc;¡,:IEkO DE PROYECfOS 

Cl\iZl\DA SAN JUAN DE AMGCN No, 516 
COL. CARJU:RA rARDIZAI!J\L 
07070 M.EXlCO, DP, 
577-21-00 

26.- GJN<IAI.í::Z llú!UIES EMILIO 
CCtJSTRJcrORA GARBO, S. A. 
RESIDENTE DE OORA 
NlCOU\S SAN JUAN No. 328 
COL. DEL VAI.LE 
06100 MEXrc0, D.F. 

27.- GUER!!ERO OIAVEZ GE!II'.RO 

UlrVER'>rDAD AUTO~OMJ\ DE PUWLI'. 
lllGUHERO QUHUCO 

28.- GU'riER!!EZ WNI'. SJ\LVADOR 
1li\NCOMEI\ 
JEt·E DE I'.IRE ACctWICIOOADO 

AV, UNIVERSIDAD No. 1200 

COLCNIA XOCO 
DEU:GACICtl BENITO JUAREZ 
5 34-00-34 EXT. 5655 

29.- HEmA!IDEZ CASTRO MAIUO. 
CLE DE MEXICO, S.A. 
JEFE DEI'ARTAMEN'I'Q HECA!IIOO 
1\!JSTERDI'.M No. 46-4o, PISO 

COL. HIPODROID 
DEt.EGACIOO C!(X'IDE:SA 
553-40-27 

JO,- llEnNANDEZ GI'.LVI\N JUAN LUIS 
IllSTITU'l'O NACIONAL DE INVESTIG! 
ClONES NUCLEARES 
PRoYECTISTA 
EIENJI'LMIN FRANKLIN NO. 161 

COL. CONDESA 
271-30-0l' y 518-23-60 EX'l'. 316 

ESI'EFN!ZA No, 758-401 
DI:LEGACIO:J BI':UI1Q JU.AIIJ::Z 
536-49-05 

Gll.AL, MIGUEL Al-!':Hll!l No. 49 

XA!J\.PA, VER, 

TI\FICERIA No. [,7 
COLCtliA 10 U~ Ml\YQ 

DEI.EGACION VENUS'r!AJ10 CARRANZA 
789-06-69 

SAN CAMILITO t:o. 25-615 

COL. CENTRO 
OELEGACTON Cll7\.l1ll'I'EMOC 
06010 MEXJCO, D.F. 
536-24-15 

BOULEVARD .ATLJXCO No, 64 

COLct!IA LA PIIZ 
PUEBLA, PUEBLA 
46-11-40 

PALLAI$5 Y PORriNO No, 172-B-201 

COL. COYOACIIN 
DELEGACION COYOACAN 
549-60-40 

INSURGE!JTES SUR No. 4411 1.:44-2 

COL, TLAI.COLIGIA 
DELEG!\CION TLALI'.AN 
14430 l'!EXICO, D.F. 
655-58-21 

ZURDAR.AN No. 11-1 
COL. !HXCOAC 
DEU:Gl\CION BENITO JUAREZ 

C.P. 03910 MEXICO, D.F. 
596-66-79 



31 .- I!ERllANDEZ lBARM JUJ\N CNIRlEL 
A, PE: !1EXICO, S.A. 
IrlGEtHl:RO Dl> PRDYEC!'O 
VlCEttTE GUERRERO tlo. 128 
COL, Sr.tl MIGUE!. IZTJ\PAlJ\PA 
691-71-15 y 691-71-27 

32.- JARAMILLO CASTRO PRAl/CISCO 
BANQBRAS 
SUPERVISOR 
!NSUR(;J,;NTES l10RTE No, 423 

COL, GUERRERO 
583-00-22 EX'l', 153 

33,- LOI'EZ ESPINOOA LUIS IILFCllSO 
IIBROPUF·:HTOs Y SERVICIOS J\UXll."!ARES 
JLFE DE DEPARTAMENTO 

AV. 602 Uo. 161 
WL, SIIN JUAN !lE AIV\GOtl 
DELEGACION Vl::NUS'riANO CARRANZA 

762-79-44 EXT. 729 

34,- l.lJNJ\ CM.VA l\l<W\:100 
CIA. 01: LLIZ Y f'lA. DEL CE!."l'RO 
TECHICO PRO'iECTISTA 
MEI.CHOR OCAMl'O No. 171 
COL, J\NA!I!JJ\C 
OELE:GACION CUAUHTEMOC 
559-15-37 

35,- WINDUJI\NO >HLOI CARLOS S. 
INGS, MI\NDUJ/1110 Y MEUOOZA, S, PE R.L, 
GERENTI:: DE INGl:NIICRIA 
I!EROE~ QE PADJt;HNA No, 16 

COL. TIICUBAYII 
OE:LEGIICIOO !UGUEL HIDALGO 
515-87-40 y 277-ll9-00 

36,- 11EPINA JOSE MIGUEL 

37,- Ml\RTINEZ LICCUJ\ GER.AROO JESUS 
TEU:VISII, S.A. 

Jl'f'Al'UM !\.lRE 1\l"ONDlCta-JAUO 
AV, OlA!'lJLTEPEC No, 11:1 

COL. DOCTORES 
DELEGACIOU CUAU!ITEMOC 
S12-24-47 

38,- MII.RTINEZ VELAZQUEZ GIIOIUEL 
ROFOMF.X 
INGENIERO ~IECANICO 
LINARES 11o. 90 
COL, ROMA SUR 

ll!::IJlGAClON CUI\IJII'l'EMJC 

CASTIU.A No, 157-1 
COL. ALAJ.lOS 
DEU:GAClct< BEiliTO .JUJ\REZ 
03400 MEXICO, D.F. 
SJU-77-00 

AGUSTIN GUTIE:RREZ No, 43-1 8 
COL, GRAL. NIAYA 
DELEGAClON BIWITO JUAREZ 
03340 ME:XICO, O.P. 
688-28-80 

GEMeLOS tolo • 1 4 

(l)L. PRADQ:S Ol!l1Wl!USCO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

04320 ME:XICO, D.F. 
522-31-18 

Mn'ERBEER No, 133-303 
COL, GUADALU!'E VICTúRlA 
DELEGACI ON GUSTAVO, l\ , ~11\DI:JlO 

C.P. 07790 MEXICO, D.F. 
559-15-37 

ESPIGONES NO, 9 

COL. LAS AGU! LAS 
DELEGIIClON V!LI.A A. OllREGOtl 
593-00-92 

FCO. DEL PASO Y TIIONCOSO No, 66 !:-1 

COL, JARDitl BII.LBUENJI 

DELEGACION VENUSTIJ\110 CARRl\NZA 
C.P. 159DO MEXIOJ, D.F. 
762-SS-73 r 

DR. HIIR'l'lNEZ DEL R!O No, GS-1 1 
COL. DOC."rORES 
DELEGACIO!I CUII\JHTEMOC 
761-60-29 



39,- l".END.:IZA /o\ARTINEZ VICTOR 1'~\/IUEL 
WGS. MJ\NDUJ!\tiO Y _MENDOZ!\ S. DE R.L, 

GERENTE DE lNSTIU.!\CION 
I!EI\OES DE PADIEFJJA No. Hi 
COL, T!ICU!IAYA 
DElE(;ACIOO M_IGU~L HIDALGO 
11870 MEXICO, DF. 
515-87-40 

40.- MONTES CRUZ ~!1\NUEL RI\UL 
I.S.T.M.E., S.A. 
JE:FE DE SE CION DE Al RE 1\CONOICIDNIIDO 
LEGAR!!\ No. 252 
COL. PENSIL 
399-69-22 

41,- MOREL(E G!\RCIA JOSE LUIS 

VALPAR!\ISO tlo. 419 
COL. 1/All.E UORAOO 
DELEGJICIOU TU\I.I!El'ANTI/1. 
379-03-20 

CALLE 1 No. 373 - 9 
COL. 1\ZCAPOI'ZALCO 
PELEGJ\CION 1\ZCAPOTZALCO 
02930 MEXICO, D.F. 
556-76-20 

DIRECCIQN Gl';NEPJ\L DE TELECOMUNICACIONES !>'.1\GNOLIA Na. 146 INT. 7 
S. C. T, COL, GUE!lRE110 
SlPERVISOR PE INSTALACICNES Y EQ. COMPUTO DEILG!IClON CUAUHTI:MOC 

AV. LAZA110 CARDENAS No. 567-40. PISO 
EDH'ICIO ANEXO 
COL. t1ARVARTI.: 
530-30-60 EXT. 358 y 636 

42.- NAVMRO RODRJGUEZ GUSTAVO 
FWDO IIJ\CIONJ\L DE FOIIENTO AL TURISMJ 
JEC'E DEL OEPTO. ELECTRO MECAN!CO 
DINAMARCA No. 84-6o. PISO 
COL. JUliRF,;Z 
DElEGI\CION CUAUIITl'.HOC 
06000 MEXICO, D.F. 
546-75-92 

43.- NIVON SOLIS DIDIER 
IPESI\. 

COL. 081. VALLE 
5 75- ?7-89 

44.- ORENCIO 1\GUIRRE LUIS 
COnlS~ON !"EOEAAL DE ELECTRICIDAD 
(rl,·p•I·.O...l 

45.- PAREDES CARBAJJ\L ARMANOO 

PROYECTOS E INGENlE!UA P'I"COR, S .A. 
INGEtÚE110 !E DISEI<O 
RIO Rl!ltl No. 44 
COL. CUAUIITEMOC 
DEI.EGi\CION CUAU!ITEMOC 
06500 MEXICO, D.F. 
566-26-00 

46,- PEREZ RUIZ Et!RIQUE 
M:ROM!lHCO 

TECIHCO ELECTRICISTA Ja. 
A!':KJPUERTO 

06300 MEXIOO, Q.F. 
546·20-80 

TONAUl NO. 307-202 
DELEGACION CUAUllTEMCC 
06760 MEXICO, D.F. 

1\GU~.SCALIENTES No. S 
COL, ROMA 
DEL.EGAClON CUAUHTEMOC 
574-44-80 

RIO LERMA No. 50 ltl'l'. F 

COL. CIJJJJ!ITEMOC 
PELEGACION CUJ\UHTEMOC 
06500 I!EXlCO," D.F. 
514-54-06 

EUGENIA No. 1402 •6 
COL. NARVARTE 
DELEGI\.CION UENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, O.P. 

687-07-4(l 



47.- POOCE MAGDA.I.Ji:NA GERAROO 
UNIVERSIDAD AL'l'ONOMA DE MWI\SCl\LlENTEa 
Ml\f'.S1'1!D 
1\VF:.NIDT\ UNlYERSIDI\D S/U 
7-05.-05 

40.- l'RIETO DAVILI\ !o'JI.RlO 
KQDI\K IIEXICJ\NA, S .!l. 
S\Jl't;RVISOR DE: ~lAN'rllli>UENTO 

CALZADll DE TLJI.IJ>AN No. 2'180 
COL. ES!'ARI"ACO 
DELEGACictl COYOI'.CAJ! 
fiJ.J-32-44 

4'1.- ltJI.'<GEL JAURE2: JOSE 
M!TU'l'UOYO MEXICANA, S.A. DE C.V. 
ASESOR TECNICO 
WALTER C. BUCllANJIN No. 236-A 
HAUCIU.PAN DE JUI\RElZ EDO. DE MEX, 
576-87-'l9 

SO.- SALAZAI! SALliZAR RUOEN DARlO 
GlillP_O CIIRLSON, S.A. DE C. V, 
GeRENTE DE P ROYECrOS 
NUEVA YOI!K t1o. Jl(l PENT-IIOUSE 
COLCtHA NAPOLES 
DELEGACIO~ Jji'NITO JUAREZ 
607-Jú-G6 

51.- SANDOVAL OUVA!US HUMBERl'O 
U. N. 1\, M, 
>'ROFESOR 
CIU!JAD UNIVEPSITI\IUI\ 

52.- SOI'O JAVIER 
ES'l'UD!OS Y DESA!l.ROLLOS IN~KlBtLIARIOS 

53,- VALDEZ JAUREZ OOSENDO 
A.P.T. lNGENtERill, S.A. 
JEFE ~ SERVICIOS 
O!UEN'l'E G 7 - A No. :2926-J 
COL. J\5TURII\S 
DELEGAClON CUAL~TE!o'~ 
538-44-JG 

54.- VALLEJO SANTIN RICARDO JOAQUIN 
lllP, 1S.I\. 
ItlGEIUERO DE PROYECTOS 
llENJAM.!N FR.ANKL!N No. 222-401 
516-63-24 

55.- VI\RGA.S SOI'O Sl\l.O~ION 
SISTEMII NACIONAL PARA DESJ\RROLLO 
DE LA C. 
MAESTRO ACriV!DAPE:S ESPECIALES 
EM!LINJO ZAPATA No. 340 
COL. PORTAlES 
DE:LEGAClot1 BENITO JUAREZ 

mnu: No. 119 
OOL. l.OW\.5 DEL VJ\.LLE 

2-24-42 

AV. 503 No, 297 
COL. utliD/\0 1\RAOOU 
DELEGACION GUSTAVO 1\, MAOtRO 
551-27-79 

SUR 113-ANo. 759 
COL. SEC'l'OR POPULAR 
OEI.EGIICION IZTAPALAPA 
582-70-29 

PETEN No. 558 PEPTO, 6 
COL. NARVARTIC 
PEIEGACION llENITO JUIIfillZ 
553-64~84 

PU.ZUELA SAN JUAN No. 16 
COL. XOCI!ICALCO 
1.6000 MEXICO, P.P. 
676-21-07 

AV. CE!l'l'RAL No. 149-303 A 
COL. DOCTORES 
OELEGIICION CUAUIITE:MOC 
06720 MEXICO, O.P. 

INGENIO DE SAN GABRIEL t!o. 115 
RINCONADA COAPJ\ 
594-56-03 

C. ORIENTE 217-A 110. 14 
COL. 1\GRICOLA ORIENTAL 
OEU:GIICIOI-l I ZTI\CAI.CO . 



. . 

l 

%.- VlLrJ\1/ERDI":: Cll.RRIUON JE:SUS 
OUl.ECClON GENERAL D~ ODRJIS 
U. N .. A .M. 

SUPEHVISOR 
AV. R.EVOU.ICIOU uo. 2045 
ClunAD Utlllll:':llS!TliRIJI 
550-57-63 

Sl\liUhRIPA No. 25 
COL. 1\LW.RO QBREGON 

ot:LEG.,CIOtl VENUSTIANO CARRAIIZA 
768-32-37 

• 

' 


