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logrando mantener fresca su casa durante los cilidos veranos
A partir de esta primera experiencia con la inclu
8idn de aire fric para vencer el excesiveo calor &urante el
.Verano en una casa habitacion; se ha ¢reado una de las -
industrias de servicios mas impurtante para mejorar las
cnndiéionea de vida de las diferentes cnmunidadeé. |
En un pasade cercanc se considerd ai aire acondicig
nado en nuestro pais come un articuleo de lujo o un mal
necesario en algunas regignes extremosas del norte de
1la Repfiblica; actualmente se reconoce a esta especialidad
no scolamente como un  servicio Util pura proporcionar con
fort, sinc un medio adecuado para mejorar las condiciones
de vida de la poblacidén ¥ mejorar las condiciones de tra
bajo en oficinas, fabricas e innumerables lugares a'lcs que

+

concurren los sares vivos.,



PSITCROMETRTIA

Las relaciones gue se estalrlecen entre el aire vy la
cantidad de humedad gie contiene éste, asf como las diversas
varia.les que se emplean en los estudigs de aire acondiciohado

son el campo de accidn de la psicrometria.

HUMEDAD

La cantidad de humedad que puede contener el
aire es finita; esta relacionada con la temperatura, la presidn
de vapor del agua a la temperatura considerada:y la presién
atmﬂsféri&a. La cantidad maxima de vapor de ajua gue puede
contener el aire a una temparatura dada ( SATURACION ) estd

definida por la sijuiente ecuacidn:

H; Pv _ 18 Kg de aqua
Patm- Py 29 ; Kg de aire seco

En doade las varia“les son:

Pv: Presidn de vapor de agua a la temperatura
~considerada :

Patm: Presidn atmosférica del ligar considarado

18 : Relacidn de pesos moleculares del agua y
2% el aire para abtener unidades de masa

Bi esta ecuacidén se grafica para diversas temperaturas, se ovten
drd una grifieca correspondiente a humedad de saturacidn Vs tempa

ratura,



Rélacién de saturacidn.

El caso masrgeneral es tener aire con humedad menor a
la saturacidn; para lograr determinar las cendiciones ambienta
les bajo la curva de saturacidn, ae hace necesario ootener
fraccicnes del valor de saturacidén: si un valor dado de humedad
abspluta © especifica es multiplicado por fractiones decimales -
se obtendrfn valores numéricos para 10% 20%, 40 % etc producien~

dose una serie de curvas bajo la linea de saturacidn y asi es

posikle encontrar cuaalguier punto bajo la curva.




Temperaturﬁ de bulbo seco.— Es ggquella temperatura que se
registra por medio de un termdmetro normal de Dulbo, y marca

el valor de la temperatura amhiente.

Temperatura de bulkho hfimedo

Cuando una persﬂnﬁ va a nadar en un dia snleaﬂn. gaptira
una sensacidn agradable tanto en el airelccﬁo en el agua,pero
al salir normalmente sentird frio, pese a que la temperatira
del aire no ha variado. Esta sensacién se Bebe a gue al no es-
tar saturado el airg qie circunda a nuestro cuerpo, habrd eva-
poracidén dJde agua; esta evaporaci-on consumird calor del aqua

sobre nuestro cuenpo ¥y nos producird una sensacidn de frie,

Sila un termémetro comin se le coloca una pequeila fﬁg
nela hGmeda so>re el bulbo y se hace circular aire ambiente,
parte de la humedad del pafio se evaporard para tratar de saty
rar el aire; el calor requeridc para gue el agua pase de fase
liquido a fase vapor serd suministradn por el agua que contiene

] '
el pafic himedo y &ste se enfriarf bajando la temperatura hasta

un limite gque se llama TEMPERATURA DE BULBO HUMEDG,

ENTALPIA

Para un p;ccesc_a presidn constaate y_volﬁmen constante,
el ténhino Entalpia define a-la cantidad de calor gque posee el
aire en una circunstancia dada. La entalpia contenida por el aire’

a5 rmara



por.uni&ad de masa, se puede definir como la suma de la. ental-

pia del aire, mas la entalpia del vapaE de ajua que contiene:

para el aire seco la ecuacidn que lo define es la siguiente
h, =Cp ( Tj - Tr) W
a P i-Tr

para la humedad del aire la ecuacién es la sig:

h, = H { b+ Cpw {.Ti- T, ) ) (2.

La unidn de estas ecuaciones ¥ su rrarreglo nos dardn la ecuacién

general sigquiente:
h = Hi+ (Cp + H Cpy) ((Ty = Ty, ) =

En dosnde las variables invelucradas son las siguientes:
H : Humedad ansoluta o especifica Kg de aqua/ Kg de aire
ha: Entalpia del aire sin coansiderar humedad
h: Entalpia de la humedad contenida per un kg de aire
CP: Calor ecspecifico . a presidn constante ‘del aire
prz Calor especifico a presidén cvonstakte del vapor de agua
.1 Calor de vaporizaciéﬁ a la temperatura de referencia

T{ : Temperatura considerada "i"

Tr: Temperatura de feferencia: normalpente o9



De la observacidn de la ecuacién (3) es facilménte
predecible que pueden existir diferentes combinaciones de
temperatura de aire y humedad que tendran el mismo contenido
de calor o sea que esta ecuacién nos permite encontrar lineas
de ENTALPIA CONSTANTE; es interesante hacer notar que la
linea de entalp@&cﬁnstante coincide al llegag a saturacidn
para un punto dadc con su temperatura de bulbho hiieda; esta

coincidencia que actualmente es obvia, se descubrid. casualmente
5

-+

La forma mas simple de encontrar las condiciones del
aire ambiente es la siguiente: Se determinan por medio de un
PSICROMETRO las temperaturas de bulbo seco { tbs ] y bulbo afedo
(tbh) ; se sigue la linea de entalpia constante gue corresponda
al valor de saturacién para el bulbo hﬁmédu y cuando esta lénea

cruza la linea de tbs, ahf{ se encuentra el punto buscado.

H




| TEMPERATURA DE ROCIO
)

Al enfriar aire no saturadeo se conservari su humedad abso
luta hasta qus éi aire togoee con la linea de sataracidn , a par
tir de este punto hahra ccnsle;_zsaciéﬁ de humedad; a esta Ltempera
tura se le llam; TEMPERATURA DE ROCIC.

Una forma simple de comprender este concepto es la s;guiente
Al servir una bebida fria en un vaso se empezara a enfriar el
recipiente y el aire circundante a éste so enfriard también,
pasados algunos minutos el vaso tendrd gotas de humedad en su

parte exterior, esto demuestra gue su suparficie ge encuentra a

una temperatura mencr a la temperatura de rocio del aire,
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PROCES0S5 PSICROMETRICOS

Las formas en gue es posible modificar las condiciones
del aire son las siguientes:

.1l,= Mezcla de dos flujos de aire

Un problema comin es requerir la mezola de dos cantidadas
de aire con diferentes condiciones entre ellés: el aire de mez
¢la se kallard sobre una linea recta gque une los puntos caractoris
tlcos de las dos correentes, las ecuacicones gue defines este

comportamiento son las siguientes:

Hi + 'H'E &« :"13 - - M - M M - . [ Il}

mlhl +II'I.2h2 = m3‘ﬂ3 - . L L) - Iz}

myHy) + myHy * w3y . . . . (3}
H

—| He
—| ¥
ol




R FLU:JCI DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE SECh ¥ MAS CALIENTE

Al fluir aire sobre una superficies seaca y mas calien-
te que &), el aire se calentard por supueste, pero normal-
mente no alcanzarid la temperatura de esta superficie: aqui se
emplea un concepto nuevo llamado FACTOR DE BY PASS (FB) este
factér es un complemente de la eficiencia y.en termines generales

se puede definir como sigue:

lo gue no se hizo
FB = =

todo 1o que se podia haber hecho

E)l concepto da factor de by pass es muy util p%ra calcular
la temperatura requerida por el medio de calentamiente o predecir
la temperatura de salida del aire para unas coadiciones dadas.

El factor de by pass en-un serpentin es funcidn del sastema
de construccidHn de éste y de la velocidad del aire,’ por lo que

@8 muy facil calcular las varial¥les involucradas en é&1.

LY L“'P-#h_
-';-’E)-:.——-——T
Yoo Lo

tp: Temparatura de la placa

tn’ Tewperatura iniecial

t;: Temperatura final

ta b tp
3,- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE MAS FRIA Y SECA

El aire se enfrda al paso por esta superfi¢ie conserva



dose constante la humedad abscluta como en el caso anterior
vy las relaciones involucradas en el proceso se comportan =n forma
andloga al =sistema precedente sin llegar a condicicnes de sa-

turacidn,
g '

_—

4 .- ENFRIAMIENTO ¥ DESHUMIDIFICACION

En aste caso la temperatura de la placa znfriadora estard
a un valor menor gue la temperatura de rocic del aire y por lo
tanto se preqenparé una condensacidn de humedad que redaciri
la humedad tetal del aire al salir del .prDCEED: el comportamien
to real del aire se representa aproximadaﬁente dor ia linea punigada
pero el faccor de by pass aparente” nos ilustra las gondiclones

de salida con razonable proxinacidn.

i




5.,= ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION

irado a través de una cortina de

Al pasar aire no_s
agua, este aire tratard de saturarsz pero al no tener una Ffuente
externa de. calor el aire ganari humedad vy simultaneamente pers=
dera temperatura yva que este proceso so reoalizard. a entalpia
conskante humidificacisn ADIABATICA ) y para gque el conte-
nido de calor sea el mismo teniendo una humedad mayor la tempera
tura tendrd que disminuir. Este proceso es muy empleado en acon-.
dicionamiento de aire por el ewpleo de las " lavadoras de aire”

Er este caso no e@s practico el concepto de factor de by
pass y &s mas conveniente emplear el concepto d= eficiencia; al
guncs autores hacen la eficiencia de humid;ficacién en funcidén
de la temperatdray pero es mas roal referirio a las humedades

absolutas.

, w | // | M- M- ui
N0 '
_/\— Wo

T

6.- CALENTAHIENTO Y HUMIDIFICACI&N

Si durante el proceso de humidificacidn se introduce
calor al sistema, generalmente calentando el agua, se logrard
humidifiear y valentar simultaneanente; este proceso tiene una

variacidon de entalpia entre la entrada y la salida del aire



>
g

% R B
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7.- CALENTAMIENTO ¥ DESHUMIDIFICACION

Cuando es pasado aire a través de un medio absorbente
de humedad come aliwminag, gel de silice, bromuro da }itio, etc
una parte de la humedad del aire p*sa a formar parte del material--
absorbente, ya sea como agqua de cristalizacion o agua de solucié;
pero al pasar de fase vapor a la fase liguida necesariamente cede
su calor de vaporizacién incrementandose la temperatura AEI med o
¥ consecuentemente del aire. Esta es una operacion inversa a la

humidificacidén adiabdtica; y presenta. grandes posibilidades a un

futuro cercanco.
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-CONDICIONES DE COMODIDAD

E1 aire acondicionado tiene como objets fundamental el provocar zonas con tempe-
ratura y humedad adecuaéas rara gue las personas se sientan cémodas. Esto quie
re decir que, en zonas donde hace mucho frio, el aire acondicionado se diseda y

calcula para producir temperaturas mds altas que la exterior en el interior de -
los locales habitados {eficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en -
lugares donde se registran m;y altas temperaturas, el objetivo del aire acondi--
cignado es lograr oue en los locales habitados se mantengan temperaturas mis ba-

jas gue las exteriores.
Para legrar lo anterior se deben tomar en cuenta cuatro factores principalmente:

a) Temperatura del aire
b) Humedad del aire
c} Movimiento del aire

d) Pureza del aire
A continuacidn se explica la importancia de cada uvno de estos factores:

a) TEMPERATURA DEL AIRE
E1 primer intento de crear rgnas compdas para el hombre fué tratando de con-
trolar la temperatura, ya que, como de todos es sabide, trabajar & descansar
en un lugar donde la temperatura sea extremadamente baja 6 alta, resuita in-

comodo ¥ poco eficiente.



b)

c}

d)

RUMEDAD DEL AIRE -

E1 cuerpo humano pierde bastante calor debido a la evaporacidn, esta avapora
¢idn aumenta ctuando la humedad ambiente es baja, de aqui 1a importancia de -
contralar la hymedad. Debe de aclararse también que humedades altas produ--

cen reacciones fisioldgicas molestas y ademds afectan algunos materiales,
MOVIMIENTO DEL AIRE

El simple movimiento del aire puede modificar Ta sensacidn de calor, puede -
incluso 1legar a provocar la sensacidn de frio, ya que el movimiento del ai-
re sobre el cuerpo humane incrementa la pérdida de calor y humedad del pro--

pic cuerpo.
PUREZA DEL AIRE

Cuando se estd en un Jocal acondicionade, se procura recircular consiantemen
te el mismo aire pafﬁ ahorrar energia, pero debe temerse cuidade en purifi--
car suficientemente este aire debido a que de no hacerlo, los olores se irdn
concentrando nasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocard molestias

en los ojos ¥ 1a nariz, etc.

En casos especiales deberd considerarse una purificacion especial, como pue-
de ser el caso del aire inyectado a un gquirGfano. En general la contamina--
cion del aire deberd evitarse ya gue es un probiema complejo que la humani--

dad tiene que resolver en esta época.



CARTA DE COMODIDAD

éara pader establecer Tas condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona
dos, se ha establecido 1a llamada "Carta de Comodidad", la cual se cbtuve des--
pués de una serie de experimentos realizados por la ASHAE y que permite determi
nar diferentes conjuntos de valores en cuanto a teﬁperaturas de bulbo seco y hu
medo, humedad relativa y velocidad dei aire, en-funcién de la "Temperatura Efec

tiva" gue se escoge.
TEMPERATURA EFECTIVA

La temperatyra efectiva es un indice empiricn del grado de calor que percibe --
una persona cuando Se expone a varias combinaciones de temperatura, humedad y -

movimiente del aire,

Una temperatura efectiva puede tener humedades relativas desde 0% hasta 100% v
velocidades de aire desde muy lentas hasta muy altas y aunque 1a sensacion de -
calor en cualquier caso es la misma,la comodidad producida en los diferentes ca

.

565 no es igual.

" Por ejemplo se puede decir que muy bajas humedades producen sensacion de "tosta
miento" en la piel, boca y nariz; humedades altas en cambio provocan malos olo-
res y transpiracion mayor del cuerpo. Altas velocidades en el aire crean chi--

fiones incémodos y molestes,



Ejemplo;

¢ Qué humedad relativa dd una comodidadequivalente a una temperatura de 24°C

Femtpieratira efective 101

Valgratad Al gre

'!G[  ———— R St - "l
15 u 1% et mmem

Temp2ikigrd g baltd hgmedn |9F)

IR 109

Ilﬂ-'i!illll] ra d: hulﬁ}ka‘ief 1 -
Figurs ¥1T-2. Canta de comodidad de la ASTHAE para aire tranguile Lonas
de comodidad para invierno y verano, La de invierno no se puede atilizar
en cuaries calentados por ealefaccidn rarlianie. La aplicacidn de la zana dde
comoditdad es1h litmitada a casas, oficinns ¥ lupares similares, donde Lv
ocupantes se adaplon enmpletamente a 1as condiciones el aire interioe
Esta zona no es aplicable a leatres, ticndas ¥ otros lugares en domde Ia
permancncia s menor do dos horas, — Uiche aumentar en I'F nprmilnm[ﬂ-
mente Iy temperatura afectiva por cada 5 prados e reduceiin de latidod
poarte, a parkic de 1a zomo s de Canadd v el norte Jde Eetades Unidos
De Air Conditinming and flefrigeration, ' edicion, por Borgess 11 Jennings
¥ Samucl R. Tewis, con autorizacitn de Intermational Texthook Company.

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

S0lucidn:

Trazando una linea vertical a partir de la temperatura de bulbo seco de 75°F se
busca el punto donde esta 17nea cruza con la de humedad relativa de 50%.

nueve punte coincide con la linea de temperatura efectiva de VO°F.



Ahora siguiendo la trayectoria de Ta linea de temperatura efectiva de 70°F se -
busca 1a interseccion con la temperatura de bulbo seco de 799C (26°C), dsto di
como resultado que la humedad relativa necesaria para la condicidn preestableci

da seade 19%,
FACTORES QUE DETERHMINAN LA TEMPERATURA EFECTIYA

Comg se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de per
$0Nas que se encontrardan comodas con cada vna de las temperaturas efectivas, es

decir, siempre existiran perscnas gque ng se encuentren totalmente cdmodas.

Lo anterior s:ucede debido a los diferentes factores que influyen en la tempera

tura efectiva y gue son:
a) Aclimatacidn diferente.

Esto se refiere a que persenas gue viven en zonas cdlidas estardn cﬁmﬁdas a
temperaturas mas altas que aquellas acostumbradas a vivir en lugares frios,
Lo mismo sdcede con las diferentes estaciones, ya'que en invi;rnu se siente
uno comodo a menores temperatura$ Que en verano.

Algo similar sucede con la humedad.
b} Duracion de la ocupacién,

Es de suma importancia este factor en Tugares piblicos como tiendas, bances,

oficinas, etc.



c}

d)

e)

Se ha comprobado que cuande la duracidn de la ocupacién es pequefa, resulta
conveniente tener diferencias de temperaturasbajas con respecto a la exte-=
rior y viceversa, en lugares donde la estancia es prolongada, la diferencia

de temperaturas deberd ser mayor.
Ropa

Dependiendo de la énoca del afio, las gentes sa vistencon ropa diferente, de
tal manera que &sto tiene una determinacion directa sobre la temperaturé -

efectiva.

Debemos mencionar gue en general las mujeces usan ropa mds ligera que los --
hombres, lo cual crea problemas para acondicionar loczles que serdn utiliza-

dos por hombres ymujeres.

Edad y sexo.

. -
Las personas de 40 arfos 6 mds, en general requieren de una temperatura efec
tiva mayor, asi como las mujeres; esta temperatura es mds alta en 0.5°C ---
(1°F) aproximadamente. La carta de comodidad estd estructurada para hombres

maduros menores de 40 anps.
Efectos de choque.
Se le 11ama asi al efecto producido al entrar del exterior a un lugar acondil

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

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior



y la mids comoda, por ejemplo: en los vestibules & corredores de un hotel u

oficina,

Se ha demostrade que estos chogues no son dafiings para personas acostumbra--

. das a vivir en zonas deonde el acondicipnamiento de aire es indispensable --

f)

g)

(regiones muy frias y/o muy cdlidas}.

Actividad.

La temperatura efectiva cdmoda varia dependiendo de la actividad que se desa
rrolle en €1 loca) acondicionado ya que, resulta obvio, no se estard cdmodo

a 1a misma temperatura en una fabrica ¢ taller donde los operarios tie.en --
una actividad mas ¢ menos constante, gue en una oficina o en un.teairo, don-

de las personas se encontraran intactas o casi inactivas,

Calor radiado.

Cuandn se habla de aglomeracicnes grandes de personds, como Eﬂ un teatre o -
cine, el efecto del calor radiado entre las gentes obliga a d15m1nu1r la tem

peratura efectiva comoda.

De igual manera, cuando se estd en un local con muchas ventanas, el cuerpo -
radia mds calor al medio ambiente y ésto produce sensacidn de frio por lo --

gue la temperatura efectiva deberd ser mds alta.



MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA

En general, los diferentes manuales y disenadores de aire acondicionado senalan

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

CORDICIOHES GEWERALES DE DISERD

Paraz disefiar el aire acondicionado de um lacal se debe partir de ciertas bases

que so0n;

a) Condiciones de disefo exterior

b) Condiciones de disefio interior

a) Llas condiciones de disefio exterior estdn dadas por las temperaturas minimas

b)

promedio exteriores del lugar en donde se ubicard el local acondicionado, -
asi como por las temperaturas mdximas promedio. En pdginas posteriores apa
rece una tabla que proporciona las temperaturas de disefio exterior para las

principales ciudades de diferentes estados de la Repablica Mexicana.

Las condiciones de disefio interior se establecen pr¢isamente con la carta -
de comodidad, pero ademds existen tablas que sepalan la temperatura de bul-
bo seco y humedad relativa recomendadas dependiendo de las iemperaturas ex-

teriores.



La tabla siguiente la propone l1a Jefatura de Proyectos y Construcciones del

I. M. 5. 5., que en México es una de las instituciones que mds normas han -

desarrollado en este campo.

CONDICIDONES GENERALES DE DISENQ.
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Temneraturas exierions
de < sehno.

Temperaturzs interinres
do dis2iio. I '

——

—

35 grados C, de buibo -
52C0, O Mmavorss,

32 grados C. de bulbo -
52C0.

30 tm=2dos C. dz brlbo -
S6C0,

25 grmdos C. de bulbo-
seco.

23 gmados C. de bulbo-

cco.

™

27 gedes Co Co
5CCO.

hnlho-

Humedad relzzd
V2 inweonorn.
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La misma dependencia sefiala que para invierno la tenperatura de

disefio inte

ricr serd en general de 21°C {70°F) y humedad relativa no menor del 30-35:.



b.2} cuando se diseiia calefaccién debe tenerse eﬁnecial cuidado con la hume
dad relativa permisible ya gue, si la humedad es muy alta en el local acon-
dicionado, se puede producir condensacidndel vapor de agua en las ventanas.
La tabla siguiente sefiala Tos maximos valores permisibles de humedad rela-
tiva dependiendo de la temperatura. exterior y del tipo de ventana que se --

utilice,

De cualquier forma, se pucde calcular la temperatura de rocio permisible ra

ra evitar condensaciones, segin la siguiente férmula:

g

ti - (ti - te) U/F

H

tw
ti = temperatura de b.s. interior
te

temperatura de rocio

temperatura de b.s. exterior

|
h

coeficiente de transmision del vidrio o muro
f = copeficiente de pelicula interior.



b.3) E1 movimiento del aire es otra condicidn interior que debe considerar-

se en el disedo.

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

beré oscilar entre los 4.5 m/min {15 pie/min) ¥ los 12 m/min (40 pie/min).

CONDICICKZ

5 INTEZRICRES ESPECIALES.

- e A e - o r wr mm o omm RS o o - -
R e el e Lol d

Tempeatum Hume:dagd
Espaclos acondicionzces. iredor Relativa
Belhe seco. Intedor
QUIROFANOCS:
Szlas Ce Opomsciongs,
Sal2g £2 Zxpulsién v
Emergencias. 21 - 24© C. 50 - 603,
Salas d= Recup=racidn. 21 - 240 C, 50 - 607
FEDIATRIA |
Cuneros, 24° C. 0%
QObservacida v aisliamiento, o 50S,
Encameades. 240 C. 40 - 505,
Premaruzos, 25 - 27° C. 55 -~ 635

e e R R L G e
..........................



CONDICIONES DE VENTILACION

Como ya se menciond anteriormente, cuando se disefia aire acondicionado para un
local, siempre se procurard reutilizar el mismo aire, provocafido su recircula-

cidn, para evitar grandes consumos de energia.

Lo anterior debe ser estudiado con calma ya gque, si se.recircula el 100% del -
agire, éste se encontrard cada vez mas contaminado de olores y humg asi como --

con mayer contenido de CO,.

Para evitar esta contaminacidn, se debe suministrar siempre una cierta canti--
dad de "aire nueve de ventilacidn", tirande asi la misma cantidad del aire con
taminado, con ésto se logra que, a través del tiempo, todo el aire se haya re-

novado y la contaminacidn no alcance altas y molestas concentraciones.

A continuacidon se proporcionan 2 tablas gue recomiendan la ventilacidn necesa-
ria para diferentes tipos de locales, en funcidn del uso del local y del nime-

ro de personas y en funcion del volumen del mismo local.



TABLA Vil-A. Veplilacion recomendadn para difercaes Tuzares

1!

;1-1;n1|:'1‘.. rar Lorsnnd ?{f;:::;:;j
APLICACION e — o e ebrs
alHI
dada e W::I;m i
b norrnales  Poco 20 15 —
Departamentas {dr lujo  Foco 30 25 0.33
Bancas Coasionzl 10 7.5 -
Peluguerfas Comsiderablc’ 15 10 —_
Saloms de belleza Qcasional 10 7.0 -
Bares Mucho 30 25 —
Corredoures —_ — — 0.5
Sala v junias Excesivo . 50 0 -
Depariamenios de Licndas Nuda V. 5 0.05
Garajes —_ — —_ 1.0
. Fabricas Kada 10 7.5 ¢.10
Funeraris {saloncs ) Mada 10 7.5 -
Calvieria Considerable 10 7.5 -
guirdianos Mida — - s
Hospitales  Jounrtos privados Kadn in 25 31
salas de vspera Nadz 20 15 -
Habitaciones dc hotvl Mucho 30 3 0.33
Corinas {rl'syﬂuranlr:s — - — 4.0
resideneing —_ — —_ X0
Laharatorios - Poci 26 15 - —_
Salones dr reunidn Mucho 0 g 1.23
poacrates Paco 15 16 -
QOfjcinas {pri\-;adns Nada 13 15 .25
privadas Considerable a0 25 N5
Restaurantes (cafeicda Considerable 12 10 —_
{comedeor Considcrabie 13 12 —
Salones de clase —_ — - —
Teatros Mada ¥. 5 —
Teatros Poco 15 10 -
Tocadores —_ —_ -

2.0

D Alodern Air Comditfonfag, Heanng, and Vengilating, ¥ edicidn, por Willis
H. Carvicr, Realto E. Cherne, Walier A, Grant v Willam H. Roberis, con avion-
zacion de Piiman Publishing Comoration, '
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-ESPACHOS A VENTILARSE Combios por {invies par

hom: | cambio:
Almacenes 4 =6 - 15 - 12
Auditoros 6 | 10
Casctas de Proyeccion. - 60 1
Clubes 12 5
Cocinas 30 2
Gamges L , 12 5
Lzbhomatorios 10 - 20 6 -3
Lavandemzs _ 20 - 30 -2
Oficinas | - 10 6
Panadedus y Repesierias 20 3
Restaumaares 12 3
Sales de Miquinas 72 g
Salas de Recrezcion 10 5
Saniiados interiores o 15 - 20 4 -3
Tealleres 10

Yestidores 10 6
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

En’ la evalua¢ién de un problema de aire acondicicnado, el
.anfilisis de las cargas térmigas que intervienen en €l es de
primordial importancia; estas aportaciones o pérdidas sg

puedan clasificar en dos grandes grupos:

a.— CARGAS FIJAS

b.— CARCGAS VARIABLES

Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la
siguiente forma:
a.l Transmisidn de caleor
a,?2 Perspnal
a.3 Iluminacién

a.4 Eguipo y miscelaneos

A.l1 La transmisidn de calor que ocarre a través de barreras
fisicas comc muros, ventanas, pue-rtas 2tc estd definida por

la ecuacidn general de la trasferencia de calor:

q =T AAMLT
En depde U: Coeficiente total de transferencia de calor
A : Area a trav'es de la cudl fluye el calor

AT: Diferencial de temperatura entre 10S



lados de la barrera
Caomo en el caso general de transferencia de calor, el
calculo de “U* es la parte medular dal problema y en ocasigp

nes la mas engorrosa; U estd definida de la siguiente forma:

1
U =
J_."'!‘_L_"'X] +_x2_ +_. . - EE-D

en donde

hi: coeficiente de pelicula interior para
aire "guieto”

he: Cocficiente de pelicula sxterier para
aire en movimiento 24 km/h ( 15 millas/h)

x : espesor del material que constituye la
barrera

k : conductividad térmica del material de
la barrera

Ios valores de “hi"' v"ho" se consideran constantes dentro
de cierto rangnrde rugosidad de la pared y velocidad del aire

¥ sus valores &n sistema métrico son lgs siguientes;

hi= 8.03 keal/ h °C m?
ho:t' 29-3 (L] L1}

La conductividad térmica " k¥ " estd definida como
k= kcal-m / h m2 °C

Y la distancia o eswvesor " x " en metros



COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERTALIS

Materiales de’construccifn | Kg/m> T

Muroc de ladrillec al exterior 0.75
Murc de ladrillo al exterior con '

recubrimiento impermeable por - -

fuera : 0.66
Mura de ladrillo: interiores - . 0.80
YHMuro de ladrillc comprimide vi- :
‘driado para acabadeo aparente, . .
.exterior? . L . . 1,10 -

-

Muro de tabique ligero con recu-

brimiento impermeable por fuera ) 1,600 0.60
: . . 1,400 ) 0.50 .,
1,200 . 0.45
. , 1,500 0.35
.Muro de tabique ligerc al exterior . L,800 .70
Placas de asbesto ccmento - 1,800 . 0.20
Siporex al exterior con recubrimicnto o660 3 0.1i8
lmpermeable por fuera ' ) 510 0.4
: . 110 0.12
- Biporex .al interior en espacic seco 660 "~ 0.16
. . 510 0.13
) 410 0.11
Concrete armado ' ot 2,300 B 1.50
Concreto pobre al exterior 2,200 1,10
Concreto ligero al exterior : 1,250 ' .60
JConcreto ligerc al interior 1,250 0.50
Coricreto ligero al exterior ' BOO ' 0.40
Concreto ligero al’interior _ ~80Q 0,307
Mure de tepctate o arenisca calgarcea
al extericr : 0.99
Muro de tepeotate ¢ arenisca calcarea al . .
interior 0.80
Muro de adobes al exterior ) . 0,80
Muro de adobeg al interior ) : 0.5¢
Muro de embarro .| con paja y carrizo ) 0.40
Granito, basalto . 2,700 3.00
Piedra de cal, marmol 2,600 "2.10

Piadras porosas como arcnisca v la
e Caliza blanda o arcenosa 2,400 2.00



!

. X

Rellencs v -aislamiertos ' kgfm] kcalfm,oc,hr
Tezontle comno relleno o tarrado cacs ' . 0.16
Relleno de tlerra, arena o grava oxpues
tos a la lluvia ‘ 2,0
Rellenos de terrado. secos, epn azoteas 0.50
Arena, seca, limpia 1,700 ' 0.35
Senica de carbdn, sSeco 700 0.20
Siporex despedazado, scco 400 0.13
Escaria, scoo , 1590 - 0.08
Aserrin rellano suelto, se:xns 120 D.10
Aserrin rellenpg ombacado, seco Aag 0.07
Bolas. de plastico celular, empacado,
Seco 10-20 . 0.05
Virutas c¢ono relleno, seco - . . 0.07.
Masa de magnesia, seco 190 0.05
Fibra-de vidrio diam. dg la fibra .
6 micras ) 15-100 0.04
Fibra de vidrio diam. de la fibra '
20 nmicras ] . 40-200 0.04
Lana de escoria . 35-200 Q.04
Lana mineral A5-200 - ) D.04 —
Plistico celular de polvestirenc i5-30 0.035
Cartén ruberoide corn hrea s 1.200 .20
Cartdr rubercide como aislamiente - 0.1l4
Cartbn corrugado, seso, poros horizon-
tales . 40 . 6.04
Piso de corcno comprimido ' ' 500 .07
Placa de corcho exmandido, scco 140 0.035
Placa de corcho expandido, seco - 210 - 0.04
Flaca de paja comorinide, seco L) . 2.03
. Celotex 350 0.07
Fibracel, duro, seco 350 0.07
Fibracel, medio duro, seco 1,000 . 0.11
Fibracel, porcso, seco 604 - 0.07
: 300 0.045
Varios materiales
Vidrio : ) 2,600 n.70
Madera de encino, scco, 79909 de la .
Ficra , 700 .14
Mladera de pino blanco, seco, 90° de la
fibra 500 ¢.12
Madera de pine blance, expuesto a la lluvia 0.18
Asfalte pava fundir 2,100 . 0.70
Asfalto bitumiposo ' 1,050 0.15
Linolco, scco T 0.1
Alsodbn, seco . LT ow 0.0
Lina pura, soco , ) 0.04
Cancara 4o semiliz de algodon, sueplta, scca n.u>

1.2 0.022

Alre



X

kg /m> keal/m,0C, hr

agua - . , 1.00¢ 0.5
acero y fierro ) 7 .B00 45
cobre g,900 320
Acabados

Azulejos y mosaicos . . 0.90
aplanado con mortero de cal al exterior R
aplanacfo con mortero de cal al interiorx 0.60
Terrazos y pisos de mortero de cemento _ . 1.50

“aeo SRETY



A2 Las perseonas gue ocupan un lugar acondicionado
prodacen una graﬁ cantidad de calor depandiendo de la tem-
peratura interior y el grado de actividad qué estén realizando
en algunas aplicacieones come pueden ser teatros o salanes de
espectéculos la carga térmica producida por personas as la

mayor carga a disipar en las instalaciones; los sares vivos

¥ algunas aplicac ones especificas prodicen tanto calor sensible
como calor latente debido a la transpiracidn; la siguiente tabla
da los valores qie se emplean para el cdlculo de la aportacién

térmica por personas.

TABLA IN-T. Calor producide pore Yas persunas

- a o~ F . -
23 Grupa L2 2 e L 2.3
23 Jdet peraomas == Temperdluras Jel Quarie 'F, 35) 21
" = ==
. B Y 1y 4 composiadn &3 ol e I+F F W
G:}:dg Aplicacidn =_§ el grupor "": = 4
aerividad tipica 3.2 E_—% Breih Bitih Brujh | Biuih Brilh
[ri u oo
22 3 = 5 =F Sews. far, Sens. Lut. Sens. Lot Sens. Ll Sens. Lii
=2 3 =T =X -
Bty = = 2  Ahyh
sSentada . Teatro g 43 43 10 33 L7s 3 193 155 210 | 2301 A el
Sentado; trabajo  Escucla - 450 50 30 0 00 130 2 193 205 N 183 I+ fd N3 R
ligero 54T GO 4
Trabajo de otici- OQficinas, hateles, 473 0 20 a B30 20 0 A 2R TIE M3 243 M5 25F 0 sef
na, actividad Jepartamenios T L AL
muderada
Parados: cami- Tiepda Je topa, 353 @0 70 @ 430 0 M0 00 280 IS - v xF 0 oy 23y QoS
candy Jeagacio almacenes .
Caminando: sen.  Cafeterias, oOonm oW om . % -y tag vEx A g 1
taJdao, de pie: BHancos 550 30 o0 D W 130 30 00 300 ;;] :"] P3N
. —
camiinando  Jdes-
RT3
Trabaju sedentn.  Restaurantes MOS0 3 00 520 90 1e0 2200 X 8 g Mg :-'CL o Im
na e B EE
Trabaju lizero Fibrica, trabajo 500 o0 40 O T3 1% 50 22 530 233 M) 93 45y el et
ligero i
el punterado Salos de baile | 900 30 500 0 350 110 630 M3 o5 IR OSTE X3RS 4%
ayminande, Fibricas, trabajo LONY O [00 0 O LOM MO TI0 F00 MW 3 RTD W el) den A0

»mnph alpo pesado .
Fogamie Roliche LI 7305 0 14T 450|000 A5 935 2% et TR0 oedd 323

M W e e e l‘..ﬂ.h‘“‘.””"cr Fledrime, 2ind 1."‘_“”':““'”2.. T owdigeldn, por Yeilhs 17, Carower, B.aths E. thﬂlﬂ‘t‘. Woaltgr %o Geant ¥ Wwaliam
Ho Metaeres conn gupeacidn de Fiiman Pubiishng Copsotanmsn
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A3

La iluminacién que normalmente es eléctrica

emplea una pegiena parte'de la energia consumida en pro-

dzacir luz y la mayor parte se transforma en calor; en el

caso de la

iluminacidn incandescente cste fendmeno resualta

evidante por la alta temperatura qgue alcanza un foco al es -

tar prendido, en el caso de la iluminacidn

el tubo es "frio" peroc la balasira

fluoresconte,

guae intensifica gl po-

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran

cantidad de calor al espacio acoadicionado,-come ilustracion

de la forma gque actda la energia

figura:

» Conveccidn y conducoian (0.1 - £

R ychiacian
(G0 = E}

Ganancia de cnlow

= E u O35 hgalih
donde

E = Enargia
mifcTistd WM ¥

£ o r— S

Fiz. M. Conversidn de la epergla cléctrica en ealor ¥ hez
en fas [dmparas de incandescencia

El calor producido por los

serd el siguiente;

e presenta la siguiente

1
L.m1 '-u'.ﬁ ) ulﬁ'ﬂ

donde L= porencia absivbnda per
La limpaa an vene
= OBE = 1,752 0BE wealih DBE « porencid

aleCovd an wilen

Gurnancia de calgr
=E r Q&8 dcaljh
)

Fic. 3. Conversion Jde¢ fa encrzia eléctrica en calar
¥ lur eo las ldmparas Nuotescenles

diferentes tipos de iluminacidn



Incandescente gq= W x 0.86 kcal/h
Fluprescoente ' g= Wx 0.86 x 1.25 "

*

El wvalor de correccidn para la iluminacién fluorescente

.se debe al factor de eficiencia del sistema.

A.d En general cualguier instacion donde hay acondiciaona
miento anientzal poses algldn tipec de egquipo como son bomas,
motores, equipo de oficina o eqguipo y accesorios mas sofisticados
como pueden ser equipos de computacidn o eguipss de restaurant

Para ¢l caso especifico de mctﬁres el calor disipado por
-HP OKW nominal variard con el tamaflio del motor vya gue los
mobtores grandss son sumamaﬁate afigientes ¥y los pegueiios
.no lo son: de la energia absorbida, una parte se disipard
come calor ¥y la restante se btransformara epn trabajo:; sin emdargo
al realizarse ktrabajo en un lugar acendicionade toda la energia
se transformard en calor; el caso tipico es un ventilador, que
al remover el aire dnicamente lo calienta.

La siquiente tabla nos proporciona los valores de carga

térmica para varios motores en diferentes aplicaciones:
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CALCULO EW INVIERNO { CALEFACCION }

Para poder hacer un andlisis de la calefaccidn de

un determinado local, contar previanente a &1 con las

informaciones siguientes:

Una

Plangs del lecal; plantas y cortes, si es posible
fachadas.

Materiales 'de construccién de los muros, techos
ventaneria, ete.

Datos climatolégicos del lugar; altura sobrz el
nivel del mar, tenperaturas maximas y]mlnlmas
temperaturas de disefia.

Condiciones de operacidén del lugar

a) US0; oficrna, hospital, casa habitacidn,hotel, etc
b) Cantidad de personas probables en el local

¢) Equipo gque habrd en el local
d) Iluminacidén; cantidad ¥y tipo
e} Miscelaneos

Recursos energécicos v

a)] Blectricidad; voltaje, fases, ciclgs: capacidad
b} Gas: natural o LP

c) Vaper

vez Jque se tiene la informacién necesaria para sl

desarrpllo del prayecto; es conveniente realizar un peguefio

anteproyecto, quae permitird hacer un andlisis conpleto del

pronlema,

1.-

Fn éste se analizaran los siguientes puntos:

Z Que tipo de barreras térmicas se tienen ?

a) Murps al exterior { Uy )
b) Muros en particidn ( Uy )
¢) Techos ( Uy )
d) vidrios ( Uy }
e¢) Pisps a areas no acondicipnadas | U5 ]

2,- § Hay materiales especiales ?



a) Piedra del lugar para fachadas
b) Ventanas dobles para evitar cohgelacidn
¢) Superficies exteriores homogeneas, gue reauleran
" andlisis especiazl de " h "( Edificios Fforradecs
de vidrio, concreto martellnado, ata.

*3,- Tipo 42 sistema a proponer
- Manejadoras; proponer trayecterias de ductos
y ubicacién de manejadoras
) Fan & copils; Proponer ubicacidn de los egquipos
y trayectorias de tuberfia,
¢} Conveccidn natural; ubicacién de convectores
y trayectorio de tuberias.
d) Ubicacién de casa de magiainas y areas dispo-
nibles.
La realizacién de este analisis permitird gque se
aclaren algunas dudas y este pequefio anteproyecto, dgae
repraesentard poco tiempo y esfuerzo, permitird la realiza

cidn de una memoria de cdleculo ordenada y lo wmas ldgica

posible para la evaluacidén del problema.



MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacidén de la memoria de cllcule que
debe respaldar cualguier proyecto se deberén seguir los

siguientes pasos generales:

l.~-Condiciones de proyecto

a) Nombre de la obra |

b) Ubicacidén: lugar, altura SNM

c) Condiciones da disefio
c.l.- Exterionres; ths: thh
c.?2.~ Interiores thst, & +

2.- CAleulp de los cpeficientes totales de transmisién de
calor " U " :
3.- Calculp de areas de transmisidén de calor; exteriores,
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc.

4.—- Cdlculn de pfrdidas de galor por transmisidn

g= URA T
y suma de todas las perdidas por diferentes areas
5.~ Calculo de ganancias interiores i
Iluminacién
Perscnal
Egquipo
Miserelaneos
6.~ Carga térmica neta dsl sistema ( 4 ) - ( S )

7.~ Cdlcule del aire necesario
g = m{ hi, -h.4 )
B.- Cileculo de la capacidad del equipo

q = m{ h;@%—h:ntj



9.~ Seleccidén del equipo; con la infermacién que se ha
obtenide, va se puede seleccionar el equipo

19.- CAlculo de redes de ductos y redes de tuberia

De esta manera se na logrado resclver el problema
y se tiene la informacidn necesaria para la alaboracidn
de planes, especificaciones y listas de materiales y

equipo ( Cuantificacidn }
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN
VERAND.

En la época de verano, la carga térmica se debe fundamentalmeonte
a la energia que en£ra del exterior del local, aunque también in
fluye la generada dentro del local por personas, equipos, ilumi-
nacién, etc.

Reépecto a las cargas térmicas generadas en el intericr, s= cal-
culan segin se analizd anteriormente en la sec%ién de cargas tér
micas en invierns (personas, equipo, iluminacidn, etc.)

En referencia a las cargas térmicas generadas por las condiciones
exteriores para el caso de verano, vale la pena hacer varias acla
raciones: ]

1.- Paxte de ]la carga térmiéa exterior se d& debide a la -
transmisién por muros,plsos, techoﬁ, vaentanas, pﬁﬁrtas,
ate., v la cual es provocada por la diferencia de tempe
raturas entre el exterior y el interieor.

2,- Otra parté de lz c¢arga térmica exterior se produce de-
bido & la "Radiacién Solar"” gque llecga a los mismos ele-
meéntos antes mencionados tmurus,.ventanas, etc.)

A continuacidén s¢ analiza la forma de calcular las cargas térmicas
corvespondientes a las diferentes barreras extericres, para lo cual
dividiremos el problema en dos secciones:

a} VENTANAS

b} MUROS Y TECHQS

GAMANCTA SQLAR A TRAVES DE VENTANAS:



GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS:

La cantidad de energia gque puede entrar a un local por una ven-
tana depende de varias variables:

l.- Latitud dél lugar en estudis.

2,- Crientacian de ia ventana,

3.- Mes y hora de estudio.

4.- Nubpsidad del cielo.

S$.- Tipo de cristal empleado.-

&.— Elementos de sombra existentes.

7.- Diferencia de tcmperaturas entre el exterior y el

interior.
En las pAginas siguientes se dan varios tipos de tablas gue nos
permitirin calcular numéricamente la cantidad de energia gue por
radiacifén entra a un laéal a través de sus ventanas.
Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ener
gia solar gue puede entrar por una ventana, dependiendo de la La-
¥

titud del lugar. del mes, de la hora y de la orientacién de la
wventana.

Fl cdlculo de esta ganancia de energia se logra mediante la apli-

cacidn de la siguiente férmula:

Q=A x (FGS)
donda: -
Q= Energia gque entra al local {(kcal/hr)
A= Area de la ventana en estudio {mz}

(FGS)= Facﬁor de ganéncia solar [keal/hr. mzl {de tablas)
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Las dos (ltimas tablas presentadas én la pé&gina anterior enlis-
tan varios factores de correecidn que modifican la ganancia so-
lar dependiendo del tipo de vidrio gque se emplee y de los dispo-
sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas.
Adeﬁés de emplear las tablas anterigres para el cdlculoc de la ener
gia que entra al local por sus ventanas, debemgs de recordar que
por el hecho de existir una temperatura mayor én el exteripr, ha-
brd una cantidad de energia que entraré por transmisidn por las
ventanas, Esta cantidad de energia se calcula =n forma idantica
a .como se sefiald en el capitulo anterior de cargas térmicas en ipn
vierno, o sca mediante la aplicacién dec la siguiente ecuacidn:
O=UxAxAT
Haciendog use de tode lo anterior, se habrin calculado todas las
éanancias de energila q;e recibe un local a traves de sus ventanas,
Rasulta ccnvenienté aclarar gue cuando en un local existen varias
ventanas y/o wuros al exterior, con diversas orientaciones, es
necesario hacer un analisis detallado para encoatrar el mes y la
.hora critices y con &llo poder seleccionar el equipo adecuado gue

cubra las necesidades del local en cualguier época del afo.

GANANCIAS DE ENERGIA EN VERANC A TRAVES DE MUROS Y TECHOS,

Como ya sc mencioné anteriormente, la ganancia de energia que en-

tra a un logal por sus mures y azoteas so debe tanto a la transmi

sién, como a la radiacidn,



Para hacer sencilla la scluéién de este problema, fué disefiade un
métode llamade de “Diferencia de Temperaturas Equivalente"; este
‘método consiste en el cdlculo experimental de la diferencia de
temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el interior
para provocar, por pura transmisidén, el efecto total lograde en

la realidad por transmisidén y radiacién a traves de mures y teches.

—_—
r

En las péginas siguientes se proporcicnan tablas que dan los resul
tados experimentales obtenidos y que dependen de: erintacidn del
muro, densidad del muro,y hora del dia: v para azoteas depende ta-
bién de si estd o no sombreada o rociada con agua,
Para el cdlculo de la energia que se gana en un local a traves da
sus murcs y azoteas, lo Gnico que se reguiere es la apliéacién de
la siguiente ecuacidn:

Q=UxAxATe

donde:

L
]

Energia recibida dentro del local (kecal/hr)
U= Copaficiente de trapnsmisidn total del muro o tocho
{kcal/hr.m2°C)

Area del muro o techo {(m?)

-
[}

Te= Difecrencia de temperaturas equivalente entre el oxterior

y el interier. {(de tablas}
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TABLA 20A. CORRECCIOMES DE LAS DIFERENCIALS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (*C)
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EQUIPO TERMINAL

Se da ¢l nombre d=  equipo terminal, a aguel
que "produce” el aire gue se va a emplear para el
acondicionamiento de un local. Los eqguipos mas comunes

son los siguientes:

a) Unidad paguete

b) Manejadora d= aifé

c)] Fan & coil
Hay aluunos otros como son el equipg de induccién y ctros
pero pol Ser eqUipos poco comunes on naestro medio nho son

muy importantes,

A, - UNIDADES PAQJIETE

Es un sistema de refrigeracidn completo integrado
en una sola unidad: contenienda condensador, compresor,
sistemas de control ¥ una cAmara que contiene un serpantin
evaporador y ventiladores centrifugeos para el manejo del
aire,

Esta unidad para instalaciones peguefas es la mas
cémeda, ya gue reguiere una inversion moderada y su costo

de instalacidn es relativamente bajo






.- MANEJADORE DE AIRE

Es un equipo constituido por uno o mas ventiladores

centrifugos, serpentines que operan con agua helada, calien

te o sistema de expansién directa. Caja de filtros y compuer

tas para regulacién de aire,

Se emplea
extensas y pueds
gue deberé tener

{ Multizona ) en

para £l acondicionamiento de zonas relativamnente
ser para el abastoecimiento de una " zona'
una temperatura homogenea o varias zonas

F

cuyo caso se regulard la temparatura del

aire que serd enviado a diversas zonas dal local por medio

de un sistema de compuertas de regulacidn que permitiridn

-gque &l aire enviado sca mas frio o mas caliente; esto re

regularid por medic de sistemas de control de temperatufa.




. C.- FAN & COIL

El fan & coil realmente es una paguefia manejadora
cuya capacidad normalmente es inferior a 3 TR ( Toneladas
de refriéeracién, una TR es 3 024 Kcal/h ) este eqiipo
opera normalmente por medio de la circulacidn de agua
helada; aungue los hay que operan por medio de expansicén
divecta. Su empleo se limita a locales peguefios Como cuar
tos de hoten, oficinas, etc; sin embargo ajrupandslos
pued=n cubrir areas importantes, Se instalan normaimente
en el clare. conprendideo entre 21 plafond de un local y
el techo:; el aire acondicionads producido se intruduce al
iocal por medio de un ducto y un difusor, el retorno se
hace normalmente colocando una rejilla de retorno bajo
el eguipo,. La gran ventaja gue presentan &s la versatilidad
que se logra en el control do temperatura, ya gue se
pucds céntralar al gusto del usuario, adsmas caentan con
un motor de 3 velocidades gue permite el flujo de aire atl
gusto del que lo va a operar.

Como regla general, siempre gae esto sea posible,
serd mas cdmods v was barato enviar agua helada a traveés
de las instalaciones de un edificio gue ductos de aire

acondicionadao; esto da una mayor importancia al empleo

4
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SELECCION DE SERPENTINES

Une de los problemas gue se deben solucionar en
el diseﬁﬁ de un sistema de aire acondicignads, es la
seleccidn adecuada de los serpentines de enfriamiento o
calefaccidn con gae va a contar la unidad manejadora a
emplear, Una véz que se han calculade las cargas térmicas
gue habran de retirarse, es necesario espacificar los equipos
gue realizaran este servicio; del analisis psicrométrico
del problema considerado tenemos las siguientes variab;es:

a.- Condicignes de inyeccidn; ths, tbh

b.~ Condiciones de mezecla del aire; aire exterior

y aire de recirculacidén gue so alimentarfin al egquipo

enfriador:; ths, thh
c.- Calor total por absorber o suministrar Keal/h

d.- Cantidad de aire regquerido; kg/h, m3/h

Con esta informacidén se puede procederta la scleccidn
de los equipos requeridos:

El primer paso consiste en hacer una seleccidn
de la unidad manejadora que sera empleada; requerimos el
gaste dz aire y la presiédn gue habrd gue vencer ¢n las

redaa de ductos y difusores.



Para
fabricantes
serpentines

que s¢ haya

la correcta seleccidn de la manejadora,

los

sugleren una velocidad mdxima a través de los

de enfriamiento para evitar arrastre de agua

condensade en ellos: se presenta una takla de

.velocidades recomendadas por un fabricante, SON VELOCIDADES
MAXIMAS
Altura SHM. Densidad aire Yelocidad maxima
(m) { kg/m3) (Pies/min) { m/s )
0 1,2 4l5 3.12
304 1.16 630 3.20
610 1.11 640 3.25
915 1.07 650 3.30
1 220 1,04 660 3.35
1 525 1.00 570 -+3.,40
1 B30 0.90 G685 3.48
2 130 D.92 700 3.55
Z2 440 0.89 710 "3.60
2 740 0.85 725 3.68
3 050 0.82 740 3.76

En la seleccion gue se realice de una unidad manejadora

&8 necesario tomar on cuenta estas velocidaes méximas d=

flujo a través de los serpontines; una vez seleccionada la

mane jadora, va se cuenta con informacidén del area de los

serpentines guie se habrdn de seleccionar.

CARGMA TERMICA UNITARIA { CTU )

Las capacidades de los serpentines tanto de enfria-

miento como

de calefaccidén se encuentran tabuladas en



capacidad térmica por unidad de area | Kcalfmﬁ ), ( BTU/ft%]
" por lo que es indispensable tener una seleccipn de la
unidad manejadéra para coneccer el area de flujo de los

cserpentines y asi poder calcular la CTU

Ejemplo:
Se tiene una carga térmica de © 74 200.Kcal/h
Gasto de aire 12 750 m3fh
Condiciones del airec de mezecla ths= 24 °C { 75°F)

tbh= 19°C { 66°F)

Condiciones requeridas de inyeccidn the= 11.4°C { 52.5°F)
tbh= 11.0°C ([ 51.8°F)
Para estas condicionos se selecciona una unidad manejadora

modelo 140 cuya area de serpentin es d= 14 ftz; la velpcidad

de flujo del airc es de 535 ft/min.

294-941—BTU/h

CTU=—m e e e == 5= = 21 050 3TU/h £t2

Con la informacidén d2 gue se dispone s& busca la capacidaid
en 1a5.tab1as de serpentines para agua helada; encontrandose
lo siguiente:

Serpentin de la serie IiC con 5 hileras trabajande a
una velocidad d= 500 ft/min; e”pleandoée ajua do 45°F,
con una difemencial de 10°F y un gasto de 5 gpm/circuito

Por regla _eneral el mejor eguipo serd el que sea
mas sencille. Para calcular las caiéas de presidn tanto del
agua en circulacidn por el serpentin, <omo para el aire

¢que pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas
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DUCTOS

Los ductos para aire son conductos por los cuales se hace circular el aire nece
sario para mantener las condiciones de comodidad estabTecidas para un local de-

terminado.

Normalmente la seccion rectangular y fabricados en l&mina galvanizada calibre -
22, 24026 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, tawbién pueden ser de

seccidn circular, lo cual permite dar éaynr velocidad al aire pero también re--
guiere de mano de obra mds especializada.

Estos ductos deben ir aislados por varias razones; en casc de conducir ajre ca;
liente, para evitar que este aire se enfrie antes de 1legar al lugar donde se -
requiere, en caso de conducir aire frio, para evitar que éste se caliente en el
trayecto y también para evitar que el aire que rodea al ducto al enfriarse, for

me gotas de agua condensadas que provocarian finalmente goteras, humedades y detg

rioro.

A centinuacidn se dan tablas que indican el calibre de ldmina que se debe utill
zar dependiendo de las dimensiones del ducto, asi mismo se muestran esquemas de

como se debe aislar un ducto de calefaccidon y uno de refrigeracion.



OIMENSION DEL LADO CALIBRE DE LAMINA

MAYOR DEL DUCTD GALVANIZADA & USAR
cm pulg
C- 30 0-12 2b
31- 76 13-30 24
77-135 31-54 2?
/ LU L)
% 7 o
-
g X
7R, Y
DUCTO DE  CALLFACCION DUCTO  DE  ENFRIAMIENTO

a} Ducte de lamina galvanizada

b)Y Aislamiento de fibra de vidrio de 25 mm de espesor (1")

¢} Papel bondalum pegado con resistoa 5000

d} Aislamiento de fibra de widrio o espura de poliestireno de

25 m (1") #.



En caso de que los ductos se instalen a la intemperie, habrd que ponerles un re
cubrimiento a base de cemento monolitico de 25 mm de espesor (1") puesto sobre

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

Para el disefio de ductos deben segquirse ciertas normas que a continuacidn se se

fialan:

—
'
1

Su trayectoria debe ser lo mas recta posible

2.~ E1 lJargo y ancho detl ducto no debg rebasar una relacidn de 3:1
3.- La caida de presidn recomendable es de B.5 mm HZ20/100 mt. de ducto (D.1 pulg
H20/100 pies de ducto).
4,- Las velocidades miximas permisibles son las que aparecen en la siguiente ta-
bla:
TOMAS DE RESIDENCEAS LOCARLES PUBLICOS THSTALACIORES -
INDUSTRIALES

mfs FPH m/s FPM mis FPM

Aire exterior 2.50 500 2.50 500 2.50 500
4.90 800 4.50 00 6.10 1200

Filtros 1.25 250 1,55 300 1.30 351
1.55 300 1.80 350

Serpentines 2.30 450 2.59 500 3.05 630
2.50 500 3.08 600 3.50 700

Lavadoras de aire 2.50 500 .50 . 500 Z.50 500

Succidn de ventilador 3.50 700 4.00 800 5.10 1002
4.50 900 5.10 1000 7.10 1400

Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 g2.15 1602
§.65 1700 11.20 2200 14.20 2800

Ductos principales 3.50 700 £.10 1000 6.10 1290
6.10 1200 B.15 1600 11.20 2200

" Ductos secundarios 3.05 &J0 3.05 600 4.00 802

5.10 1002 6.60 1300 9.15 1800

Derivaciones a difuosres 2,50 500 3.05 a0 4,00 800
4.00 800 6.10 1200 3.15 1290



5.- Llas reducciones deben seguir las siquientes relacicnes:

Frdix=-Y}

TUBERIAS

Las tuberias utilizadas parala conduccidn de agua fria o caliente y vapor pue--

den ser de los siguientes materiales:

a) Cobre tipo "M" f{agua fria o caliente)
b) Fierro galvanizado cedula 40 {agua fria o catiente).

c) Acero negro soldable cedula 40 {agua y/o vapor}.

Lo mds frecuente es utilizar tuberia de cobre para didmetros desde 13 mm (172"}

hasta 76 mn (3") y tuberia de acero negro soldable ceduia 40 para diametros de

13 mn {4") en adelante.



Nunca deben emplearse cembinaciones de tuberias de cobre y tuberia de fierro -
galvanizado ya que la unidn de estos materiales gemera una diferencia de poten-
_clal eléctrico 1lamdado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de la conexién

y abviamente su falla después de algun tiempo,

En general no es recomendable &1 uso de tuberia de fierro galvanizado debido &
~su corta vida {5-10 afios} ¥ a los graves problemas de obstruccidn que presenta:
Al fgual que los ductos las tuberias deben iy aisladas - para mantener su ten-

paratura y para evitar condensaciones de aire gue jos rodea.

A continuacion se dd upa tabla que sefala el espesor recomendade de aislamienzas

para Jos diferentes didmetraos do tuberias v para las diferentes temperaturas.

a) Tuberfa de cebhre o du -
fiarro

bY Aislamiento de fibra d& -
vidrio

e} Manta de cielo impregrniia
con imperceabilizante

d) Pintura v/fo lémina de &lu
minic o galvanizada.

AISLAMIENTO DE TUBER1AS

Para ¢l disciio de tuberias deben tomarse en cuenta las siquientes consideracicnes

1.- Las trayectorias delen ser o mis rectas que la estructura y arquitectur: -
lo permitan.

2.- La caida de presion por friccion no debe exceder del 10 m col H20/100 m. tu-
berfa en tuberias de aoua Tria o caliente:

3,- Las velocidades miximas pormisibles son:

m/s FPM
Tuberias de agua {fria o caliente} 3 530
Tuberias de vapor { P=7 kgfem®= 100 psig} 50 9800

Tuberias de vapor { P=1.05 La/ecm2=12 psig) 30 6000



4.- Las tuberias nor ser metdlicas, tiemen dilataciones y contracciones debido a
los cambios de temieratura; estos cambios de Tongitud deberan ser absorbidos
por accesorios especiales 1lamados juntas de expansidn (para tuberias dé va-
por) y por mangueras flexibles {en tuberias de agua fria y caliente}. Se de
berd instalar una junta de expansion o manquera flexible (segin el caso) ca-
da tramo que pueda tener una_variaciﬁnerlsu longitud de 2.5 a 5.0 ¢m {1"-2"}
$1 la variacién es mayor de 5.0 cm (2") se deberdn instalarvarios accesorios
de 1os mencionados. Si la variacidn es menor a 2 cm {3/4"), se puede absor-

ber can un juego de codos.

A continuacidn se proporcionan graficas para el cdlculo de diametros de tuberfias
de agua {fria y caliente) y para vapor en alta y baja presidn, asi como para el
cdlculo de longitud equivalente de 10s diferentes accesorios que pueden instalar

8.

En los sistemas de agua fria y agua caliente existen fundamentalmente dos crite-

rigs a seguir:

2) Retorno directo

b) Retorno inverso

fa sea el agua fria o0 el agua caiiente, se producen O generan en un equipo de re-
frigeracién {reciprocante, por absorcién, centrifuge) 6 en un equipo de calefac--
cibén {caldera, caidereta, calentador); a partir de éste equipo, el agua se bombea
para que 1legue a todos los serpentines que tiene que alimentar (manejadoras y/o
fan & coil); el agua atraviesa los serpentines correspondientes y regresa nueva--

mente al equipo generador de agua fria o caliente.



doe agna frig o de —
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CIRCUTTOS DE CIRCULACION

Dependiendo de como se disefie el retorno, el sistema sera de retorno directo o

de retorno inverso.

RETORND DIRECTO:

Fgquipo de Seneracionp— —€——— _._.I

B3

LE

AGUA

surpentin de on-
Friamicoto © ca-
lefaceian.

En este sistema, e) agra que sale del egquipo de bombeo alimenta 2 los diferentes

equipos que 1o requieran en Torma consecutiva, o sea, hrimeru al equipc que se -

localiza mds cercz y al Gltimo al que se encuentre mas alejado.

La tuberia de retorno normalmente es una tuberia paralela a la de alimentacion
ro que circula en sentido contrario, o sea que recoge primero el retorno del

equipo mas alejads y finalmente el del equipo mis cercano, paraasi regresar al

equipo de generacidn de agua fria o caliente,
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Este sistema tienc la alimentacidn de agua en la misma forma gue en el caso antg

rior, en donde difiere es pecisamente en la tuberia de retorno cuya trayecotria

recoge primero al equipo mds cercanrp, que resulta ser tambidn el primero en ser

alimentado y conecta a) firal con el equipo mis alejado que es el ultino en ser

alimentado, para de ahi regresar al eauipo generador de acua fria e calicnie.
D_

Ik

[:

B e - ]
DE ACLA r__—_::mh_' T __T SN
tt*‘ulnuu 'L K L ! ‘i Y

1

UL T PeY

ESQUEMA DFE UN SISTEMA DE RETORNO THVERSO



Como se puede observar, en este 01timo sistema se requiere de una tuberia mis -
quc en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi -
totalmente desde el memento de su construccion lo cual hace mds eficiente sc -

funcionamiento.

En el caso del retorno directo, el agua 1lega con una presidn alta al orimer ser
pentin y con una presidn baja al ultimo serpentin; en ¢l retorng, la presiorn de
salida del {ltime serpentin resulta ser también mds baja que en el primero v és

to provoca que en el Gltimo serpentin circule menos agua gue en 2] primero.

Esto se puede corregir instalando valvulas tipe globe en ia salida de cada szr--
pentin para dar en forma manual la caida de presion necesaria para que todos los
serpentines operen con el gasto de agua correcte., De cualguier forma, no £5 --
facil dejar correctamente balanceade teodo el sistema ya gue cuando se abre I cig
rra la valvula olobo de cualquiera de los serpentines se modifica el flujo 27 to

das 105 demds.

al

[L4]
L)

Cuando se utiliza el retorno inverso, la alimentacidn al primer serpentin,
igua} que en el caso anterior, con presidn alta y en cambio el del Oitimo szrpen
tin es con presion haja, pero a diferencia del retorno directo; en este sistema
de relorno inverso se provoca que, el retorno del primer serpentin, que tieng --
una presién todavia alta, circule una longitud equivalente a 1a que provacz la -
caidalde presién en la tuberia de alimentacidn de forma tal que, cuando se ‘unian
el retorno del primer serpentin con &1 del Gltimo, sus presiones ya estdn practi

camente igualadas sin necesidad de vdlvulas adicionales.



" Este sistema de retorno inverso es mds carg en su costo inicial, pero a medizno

plaze resulta mas ‘econémico debido a que disminuye los costos de mantenimierzo.

Es aconsejable utilizar este c¢riterio en instalaciones grandes (hoteles, edifi

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

En instalaciones de pequehas dimensiones (casas habitacidn, pequefios comerciss,
u oficinas), no resulta préactico su empleo, ademds de que no Sierpre se tier= -

gna amortizacicn atractiva.
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EXNFRIADORAS POR AJSORCIOU

En 1824 el fisicn Michael Faraday realizdé una serie
de experimentos basadeos en que el clorure de plata, [ un polve
blanco ) es capaz de ab8griber grandes cantidades de gas amo-
niaco formaszdo un 1dn complejo: este proceso puede hacerse re
versihls por medio de la aplicacién de calor y se likerard
amoniaco en forma gasepsa., Faraday intredujo en un tibho en
forma de "U" invertide cloruro éa plata amoniacal vy al calentar
ung de los extremos s¢ genera amonlaco gue s2 coadensa en el otro
]
ertremo por medico de enfriamien
to con ajua; al retirar la fuente
de caler vy enfriamiento respecti

vamente, se inicia una evaporacidn

Hao del amoniaco gue consume calor para

llevar a cabo el canvio du esta
do { ligquido a yapor } producien
dose un efects d= refrigeraciéan
Aprovechando este principic &l Ing. Marcel Carré
registrd una patente para el empleo de una mezcla absporbente-azgua

para idear un sistema de refrigeracidn por absorcién.

El sistema actualmente de uso en el mercado empleca
come absorbente bromure de Litio y come refrigerante ajuva;

el sistema funciona de la siguiente manera:



1.- En un reecipiente cerrade [ CENERADOR ) se hace hervlr una
éolucién de bromure de litio ¥y agua: el brumure ng es volatil
per lo gue se evaporara nicamente agqua { en la préctica normal
hay un poco de arrastre de bromure } el ajua evaporada pasaré
a un recipiznte donde serd condensads por medio de agua gue
paza por un cambiador de calor (CONDENSADOR), una véz conden
sada el agua( REFRIGERANTE) pasard a una climara de baja presidn
(EVAPORADOR} donde sera recirculada sobre un serpentin  por
medio de unaz bLomba ( BOMBA DE REFRIGERANTE}: este recipiente
se encuentra comunicado por su parte supefior a otro gue cop
tiene la solucidén concentrada de bDromure de litio gae ha lle
gado procadente del generador y es recirculada formando una
cascada para gue al existir una gran superficie de contacto
absorha el vazor procedente de la camara antericr, a eske de
pPOsito se le llama ABSORBEDOR. La solucidn es sumamente &vida
de agua lo gue provoca evaporacién del agua y solucidén on ella
al evaporarse el agua del gvaporadaer consumird calor { CALOR
DE EVAPORACION) vy este calor serd extr;idm al serpentin que
conduce 21 ajua gue se preteade enfriar.-Una véz gue 21 aqua
ha sido absorbida por la“solucion fuerte" del absorbedor se
envia nuevanente al generadbr v se estadlece el ciclo de opera
ci'on del sistena. .
Normalmente e¢s dificil entender que se caliente para
Lobtuﬁer refrigeracidn pero este clt¢lo 1lo aclara. |

El energético que normalmente se emplea para los equi



Pos de abscoreidn es vrapor de ajua de 10 a 14 psiy de presidn
gque es un vapor de aja presidén barato y en algunos casos es
vapor de escape de otros procesos. También es posible emplear

- agqua caliente de 110 a 130°€g,
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MAQUINAS CENTRIFUGAS

. El equipo centrifugo, funciona en hase al principis
de “"Evaporador inundado" . El equipo esti constituido por

un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta
constituye Ei condensador del eguipo, ¥y la parkte bhaja el eva
porador. Para loygrar la evaparacidn del rekrigerante, 5€& Ccrea

una succidn por medio de un rotor cewtrifugo ( parecido al de una
bema) ¢gue gira apraximadameﬁte a 15 000 rpm, La descarga del
rotor al pasar por la voluta del eguipo convierte la velocidad de
descarga en presidn y es descargado ellvapor refrigerante

hacia el condensadoyr. Para el rango de operacidén de un equipo

centrifugo so reyuiere un refrigerante con bhajas presiones de

condensacidn ¥ una presidén de cvaporacidén mederada tambifn.

Las presiones de operacidn normalas para un eguipo

centrifugp son del siguiente orden.

Alta presidn ([ Condensador) 7 a 8 psig

Baja presidn ( Evéporador ) 16" de vacio

El refrigerante empleado &n la generalidad ds los casos es
R-1) por sus propicdades adecuadas al rango; sin onbargo

existen algunos eguipos gque operan con R-12



La velocidad del rotor es constante y para regular la
capacidad del eguipoc se meodifica la caida de presidn de la
succidn del compresar centrifugc.por medio de un juego de
4laves movibles éue cierran el paso al flujo de gas; al
-disminuir el flujo de vapor disminuye la presidn de sucecidn
y aumenta el ponto do ebullicidn del refrigerante, contrelandose
asi la capacidad del eqiipo.

PARTES PRIMCIPALES

1.- MOTOR-INMPULSOR

En algunas marcas de egiipo, el mctor de la unidad
se encuantra dentro do un reciplente sellado formando parte
del interior del eguipo; en &te caso el motor es enfriado jalela
una corriente de refrigerante gie circula por medio de dife-
-rencias de presidan entre el evaporador y el condensador:; el
sistema da lubricacidén del grupo meclinico se 11&vﬁ a cabo por
medio deluna bomba de aceite gue opera  inclusive durante
algin tiempo después de gue el eguipo ha dejads de operar,
Ya gue las velocidades a las gue opera este egulpo son muy
altas, elouidado del sistema de luﬁricaéién es prinordial pa
ra la vida del eguipo. *
2.- FLUJO DE REFRIGERANTE LIQUIDO

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por
medio de una valvula reguladora de flujo de liguideo: se pretends

- mantener constante el nivel del evaporador para cualgiier capa-



cidad ¥ un nivel minimo en el condensador; para algunos

modelos se emplea una vdlvula de flotador y para otros una

vadlvyula de orificio wvariable gue ha demostrado mayor versati

lidad & las variaciones de carga,

3.- SISTEMA DE PURGA

Siendo gie la parte de baja presidn de la migquina

funciona a ana presion inferior a la atﬁuséérica, es frecusr-e

encontrar pequéﬁas entradas de aire al sistema princisal<ente

por el eje de mando de las cégﬁuertas de contrpl de wapa-idacd

¥ algunas weces, en egquipo =n mal estado hay entrada de azuva

de los serpentines enfriadores. Se reguicre un sistemg Jig elinine

estas impurczas que afectan en forma doterminante el furnciona-
miento d2l equipo ¥ para estp sz euplea &l sistena de purga,

que en alqunos equipos £s automético ¥ en otraos maaual; se

toma en forma permanente una peJusfia can£idad de vanor del

condensador y se pasa a una pogucfia cdnarz eanfriada oor un se-pantis

de refrigerante, 21 refrigerante en forma de vapor gue asté
presente se¢ condensard , lo mismo vapor de acua si se ancuen
tra presente; la packe superior de &sta cAmara forma un sella
hidrdulico con el refrigerante impidienda ue los no condensa:las
salgdn, por medio de la vAlvula de purva se tira al ambtiente el
ajre gue estd presente, subiendo nuevamente el nivel del refri-
gerante, El ajua presente flotard sobre el refrigerante y podra
distinguirse por medio de una mirilla: sebre el nivel de refricerante

estard el de ajua que s&-puede aliminar por medio de otra valvila
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rolia en forma de una bobina, el campec magnético se
hace muy fuerte, y si se coluca un vastago de hierro

i duice en el extremo de la bobina este puede ser quia
.do dentro de ella. Esto es, la so1eqpiﬁé que puede -
ser usada para operar una vé1vulé 0 un grupo de cuﬁ-
tactos:

RELEVADORES DE CONTROL. ‘ ks

5on fabricados para manejar pequefias cantidades de
corriente, normalmente no mas de 15 amperes, sus bo-
binas pueden estar fabricadas para gue actuen a vol-
tajes muy variados. MNormalmente los circuitos de -
control las utilizan a 127 volts. & 220 volts.<

CONTACTORES ELECTRICOS.

5on muy similares a los relevadores, la diferencia
‘estriba en gque sus contactos estdn fabricados para
manejar cantidades mayores de corriente (50, 70 am-
peres 0 mas).

ARRANCADORES DE MOTODRES.

Ellos también usan el actuador de solenoide, y son
similares a los relevadores con la adicidn de accesp

1
1
!

%{J—T



rios 1lamades “"protectores de sobrecarga". Lstos
accesorios sienten el efecto calorifico de Ja co--
rriente utilizada por el motor y-estdn calibrades
para abrir el circuito cuando la corriente excede
€l consumo de placa del motor.

RELEVADORES ATRASADQRES DE TIEMPG.

Como su nombre lo indica, proveen un atrasc entre
¢] tiempoc e&n gue la bobina es epergizada o deener-
gizada, y el tiempo en que los contactos abren o -

cierran. Este atraso prede ser de una fraccion de
segundo o bien varias horas. -

MOTORES Dt DOS POSICIONES.

Los motores de dos poesiciones son utilizados para
la operacion de compuertas o para valvulas que ne-
cesitan abrir o cerrar mas lentamente gue con una

selenoide. Estos motores pueden ser unidirecciona
les O de regresc con resorte.

MOTORES MODULANTES.

Estos motores son usadoes para control proporcional
y flotante. ODeben ser reversibles y capaces de pa
rar y mantenerse en cualguier punto de su cicle

i



]
ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRONICO.
Los cantroles electrénicos se distinguen de los é1é£
tricos por e)] uso de bajos voltajes (alrededor-de 15
volts, pero es comin encontrarlos a 5 volts) y el -
usp de placas de estado sélido y bulbos de amplifica
cién.

Los accesorios electrinicos de contrel son usados -
-  -~-primero como sensores y amplificadores controladores
con relevadores para utilizar actuadores neumaticos

o eléctricoes.

SENSORES ELECTRONICOS

Los sensores electrénicos pueden ser fuelles o bul-

bos de tipe capilar, con salidas de los fuelles o -

diafragmas hacia un brazo articulado que conecta a un
- -potenciometro.

Sin embarge, tamhién se utilizan devanados, ya gque
el alambre de cobre s sensibie a la temperatura y -
la resistencia se incrementa cuando 1a temperatura -

aumenta.

Estos-elementos se fabrican en varias formas, coOn o
tin reajuste ¥ calibracion local.

. \
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SISTEMAS

Aunque la mayoria de las veces el reajuste y ia ca-
libracidn se efectia en el amplificador.

Una forma de sensor de humedad utiliza un reactivo
quimico del tipo higroscopico aplicade ¢omop cubier-
ta entre lsminillas de oro. Cvando el reactivo ab-
sorbe 0 desprende humedad en respuesta a cambios en
Ja humedad relativa de) aire gque lo rodea, la resis
tencia del sistema varia. OQOtra forma de sensor de
humedad utiliza carbén granulado empacado entre dos
terminales.

Cuande la humedad es absorbida los granos individua
les se dispersan aumentandg la resistencia.

Ocasionalmente se vtilizan termopares en el control

.electrdnico pero casi siempre como indicadores de -

Lemperatura.

OE CONTROL ELEMENTALES.

Consideraremos sclo pequenos segmentos de 1o§ gran-
des sistemas de control. Cada uno de ellos es un -
sistema de control en 5%, y todos los grandes siste
mas estan formados par la unicén de estos sistemas -
elementales.

.....



Ademds, en la mayoria de los casos la funcidn puede
ser efectuada utilizando cualiquier tipo de energia-
geléctrica, neumatica, electrdnica, etc.

CONTROLES DE AIRE EXTERIOR,

v

Antes de decidir como controlar es necesario saber
* - ) - F L
porgué o cuanto aire requiere el sistema.

Por ejemplo, ciertas dreas como laboratorios y pro-
cesos especiales de manufactura pueden requerir del
100% de aire exterior. Llos edificios comerciales -
requieren solo un minime de aire para ventilaciﬁn ¥

H

reposicion de oxigeno.

Los cuartos limpies como quirdfanos requieren ade--
mas del 100% de aire exterior, una presidn positiva
interna, para prevenir 1a infiltracidn.

Cuando se ha determinado el criterio y las necesida
des, se utilizard alguno de los siguientes métodos.

a) fire exterior minimo.

e

. Esto es 1o mds simple ya que se fija una -

compuerta a una posicidén minima.

Esto provee la cantidad necesaria de aire -

—




b)

para ventilacion & extraccidon ¥y no requiere
de ajustes postericres.

-

Sistema economizador con aire exterior.

Cuando se utilizan cantidades pominales o Fi-
jas de aire exterior, muchas veces cuando £s

necesarioc operar €} serpentin de refrigera- -
cid@in ain cuando la temperatuvra del aire exte-
rior es muy baja.

Esto da lugar al llamado "ciclo de economia”
(fig.- 8), con compuertas en el aire exterior,
alivio de aire, ¥ en el aire de retorno ¢on--
troladas por la temperatura del aire. Lon e}l
aire exterior a la temperatura de disefo de -
invierno, las compuertas de aire exterior y -
compuertas de alivio estan en posfcidn de - -
abertura minima, y la compuerta de 2ire de rg
torno esta correspondientemente en posicidn -
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 limite bajo constante. las
compuertas de retorno y alivio de aire actua-
ran en forma correspondiente. Cuando la tem-
peratura del aire exterjor esta entre 50 y -
60°*F, se utilizard 100% de aire exterior para
proporcionar la refrigeracion,

Cuando la temperatura del aire exlerior aumen
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ta digamos entre 70 y 75°F un termostato limi
te de aire exterior T2 es utilizado para lle-
var al sistema 8 la posicidn de aire exterior
minimo, disminuyendo asi Ja carga de refrige-
racidgn. Este sistema es muy utilizaduv, ndte-
se la interconexidn gue existe entre &l cir--
cuito de control ¥ el ventilador, el control
no opera si el ventilador no trabaja,

CALEFACCION

En los sistemas de aire acondicicnado la calefaccion
es provista por medio de vapor, agua caliente, resis-
tencias eléctricas o bien por calentamiento directo.

ta calefaccin puede ser proporcionada como precalen
tamiento, recalentamiento para control de humedad, -
para control individua) de zonas o 1o que pudieramos
1lamar calefaccion normal. Cada uno de estos Casos
tiene sus reguerimiento especiales de control.

Precalentamiento.

Es usado principalmente en climas demasiado -
extremoses para prevenir el congelamiento del
serpentin de la unidad central.

~ Ho veremos este caso por no ser aplicable a -
nuestro medio.

gy



falefaccion Normal.

Se refiere al serpentin de una unizona, multi
zona 0 sistema de doble ducto, ¥os cuales ma-
nejan todo o la mayor porcidn del ajre entran
do ai sistema a temperaturas de 45, 50°F o mi
yores. En el caso de una unizona (fig. 9} la
véivuTa de suministro es controlada por um -
termostato de cuarto (TI), frecuentemente se

le agrega un termustafnide limite alto (T2).

-

En unidades de doble ducto ¢ multizonas la .-
valvula:de suministro es controlada por un -
termostato en el ducto caliente. Para mejo--
rar el control, es deseable ﬁgregar un reajus
te por temperatura del a%re exterior, disminu
vendo la temperatura del ducto caliente cuan-
do la temperatura en el exterigr auUmenta .

Fecalentamiento,

E1 recalentamiento es utilizado para control
de humedad o coptrol individual de zonas.

En ambos cascs el control de la vdlvula se ha
ce per medio de un termostato de cuarto.



Serpentines de Refrigeracion.

Los serpentines de refrigeracién estan gene--
ralmente confinados a la unidad manejadora de
aire.

Existen dos tipos: serpentines de expansidn -
directa o bien aquellos gque utilizan agua he-
lada.

Serpentines de expansion directa.

Estos serpentines por naturaleza, usan
control de dos posiciones con su inhe--
rente amplia diferencial de operacidn.
Este sistema se utiliza particularmente
en equipos de peguena capacidad y donde
no se requiere un control muy exacto.
En la fig. 10 se muesira un serpentin -
de expansign directa.

E1l termostato de cuarto abre la valwvula

solenoide, permitiendo que el refrige--

rante 1iquido fluya a través de la val-

vula de expansién del serpentin. Lla -

valvula de expansidn modula de acuerdo

a su ajuste para tratar de mantener una
- . minima temperatura de seccidn.
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Serpentines de agua helada.

¥ r
ven sescw . onrs - - . a=vLlos serpentines de agua helada. son con-
L . ¢ trolados en forma similar airlos de ca--
o : lefaccidn, con vatvulas de 3 vias, modu
I T T . o by .vlantes o de dos posiciones, aunque en'-
S I -~ la-mayoriz de los casos es-preferible -.
N 2 . .rusar valvulas de 3 vias.para-evitar pro
al .o ke Pang: 3t blemas de desbalances de presidn- en elba

sistema de distribucidn de aqua helada.

~(fig. 11). oo

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 condicién selecionada de hu--
medad en el .espacio.

.« Para elevar Ja humedad se dispone de humidificadores
rque pueden ser de espreas rociadoras de agua o bien -

de vapor, aungue también se utiliza con frecvencia hu
w-midificadores del tipo evaporativo.

AlRE LAVADQ.

A este proceso se le 1lama también enfriamiente evapo
rativo. Desde una modesta unidad de tipe residencial
hasta una complicada unidad de tipe inmdustrial opera

con el principio de enfriamiento adiabatico. Esto [es
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e} enfriamiente es efectuado usando el caler sensible
del aire para evaporar égua. Asi, el aire pasando a
traves de la lavadora, varia sus condiciones a traves
de una Yinea de bulbo humede constante, con suv estado.
final dependiende de su estadp inicial y de Ja efi- -
ciencia de la lavadora generalmente de 70% a 90%. No
existe control de la humedad. (fig. 12]

Desde Tuego este sistema tijene muchas variantes acep-
tables dependiendo del proceso que se desea realizar,
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COWTROLES AUTOMATICOS.

Los controles considerados en base a 1os modelos ¢
marca Minneapolis Honeywell.

arrespondientes a la

Acondicionador Multizona con serpentin para refrigerante Freon
y con serpentin de calefaccidn por agua caliente o vapor, humi

dificacion por agua.

Termostato

Humidostato

Control de temperatura

Modutrol

Con: Transformador

Switch auxitiar
Acoplamiento

Valvula motorizada:
Motor
Transformador
Acoplamiento
Valvula

T 921 A 1142
H 64 A 1001
T 951 A 1095
M 944 A 1002
AT 72 D

0 607 A 1050
0 605 A 1062
¥ 945 A 1009
AT 72 D

Q 455 T 1000
V 5011 A

Acondicignadgr Mirltizona con serpentin para Fredn y con resis
tencias eléctricas de calefaccidn, humidifacion a base de - -

agua.

Termostato
Humidostato
Modutrol
Con: Transformador
Switch auxiliar
Acoplamiento

Control de temperatura 1 Eta

pa

1921 A 1142
H 64 A 1001
M 934 A 1002
AT 72 D

q 607 A 1050
0 605 A 1062

T 675 A

M

R



D

Contrel de temperatura 2 Eta
pas

Acondicionador Meltizona con serpentin

T B8 A

para agua refriyerada,

con serpentin de calefaccion por vapor o agua caliente, humi-

dificacidn por agua.

Termostato
Humidostato ™
Modutrol
Con: Transformador
Acoplamiento
Control de temperatura
Valvula motorizada:
Motor
Trans formador
Acoplamiento

Cuerpo de la valvula

T 821 A 1142
H &1 A 1001

M 944 A 1002
AT 72 D

0 &05 A 1062°
T 991 A 1095

M 945 A 1005
AT 722 D

Q 455 F 10007
¥ 5011 A

Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada

y calefaccidn por resistencias eléctricas, humidifacion por -

agua.

Termostatp
Humidostato
Modutrol
Con: Transformador
Acoplamiento
Control de temperatura 1 eta
pa.
0
Control de temperatura 2 eta
pas:

T 921 A 1142
H 64 A 1001
M 044 A 1002
AT 72 D

Q 605 A 1062

T 675 A

T 678 A




Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerad2 o
¢aliente, humidificacidén por agua.

Termostato

T 921 A 1142
Humidestato H 64 A 1001
Relevador R 4E2
Modutrol M 944 A 1002
Con: Transformador AT 72 D
Acoplamiento Q 605 A 1062
Termppozo 112622
Control de temperatura 1 eta
pa T 675 A

Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con serpen-
tin de calefaccion por vapor o agua caliente, humidificacién -
por agua, 100% aire exterior.

T 7023 A 1001
H 7000 A 1001

Termostato
Humidostato

* Con elemento Gama 47-
L7% 0 2?29 A 1046

Modutrol M 7034 A 103

Con: Interrupteor auxi--
liar Q 607 A 1050
Acoplamiento 0 605 A 1062

Control de temperatura T 981 A 1085
Viivula motorizada:

Con: Motor M 945 A 1009
Transformador AT 72 D
hcoplamiento Q 455 F 1000
Yalvula ¥ 5011 A




Acondicionador Multizopa con serpentin para2 Fredn y con calefac
£idn por resistencias eléctricas, humidificacidn por agua, 100%
exterior,

Termostato - - T 7023 A 1001

Los demas diaogrames pueden gser estudiados en 1a misme

v8 gue 105 modelos de los controles san tepetitivos.

AGDSTO DE 1983,
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MANTENIMIENTO

El criteriop de wantenimiento se ha modificado en
fofma substancial durante las (ltimas décadas; ha pasado de
ser cérrectivn a PREVENTIVC el criterio éntigun de personal
improvisado, insuficiente y abrumado de trabajo con ;snluciu—
nes para ayer" ha pasado a la historia.cbmn una PESIMA ppcidn
El costp da }ns Equipu%, refacciones ¥ horas-hombre desperdiciadoes
por este sistema debe ser erradicadec como una pésiﬁa inversidn
ya ¢ue su produciividad es muy escasa y siempre habré problemas

"urgentes" gue no se podrén resolver,

En las instalacipones actuales se debe VIGILAR el
equipo,no esperar a gque falle y solucgiecnarlo con medidas de
emergencia.

Un director de mantenimiento de importante cadena
hotelere comentaba " Estoy tranguileo tomando un café con usted
por que_EELque todo marcha bién "—Esta tranguilidad se debe a
una excelente programacién gue se lleva a cabo en su departamente
de mantenimiente. " Aguil no hay scorpresas" comentaba; los regig
tros de los equipos se llevan a la perfeccidn y los riesgos de
falla se MIHIMIZAN , se programa una revisidén general de cada
equipo cada determinado perioda de tiempo y se cuenta con las
refacciénes probables para no tener sorpresas. El "mantenimiento"
normal como lubricacidédn, verificacién de presiones, tensidn de

bandas, andlisis de aguas de caldera, etc; se realizan con



con un programa perfectamente definide, cada miembro del depto
tiene asignados determinados eguipos y un programa sSemanak

para lubricacién, verificacién, etc . Se llevan registres de
cada parte de eguipo para saber su tiempo de operacidn, cambios

refacciones, fallas comunes y un programa de remplaz

De las observacidnes gue se han hecho anteriormente,
se pueden establecer cuatro puntos fundamentales para la correg
ta instrumentacidn del mantenimiento.

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

D} CAPACITACION AL PERSONAL

A.- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Es fisicamente imposible revisar, lubricar y verificar
todos leos eguipos diariamente; se deben establecer programas
para los eguipos con la frecuencia gue se requiera y distribuiy
los como tarea Qiaria para el personal de mantenimiento. Por’
ejemplo, S5i no hay personal encargado directamente de los egquipos
de tratamiento de agua, se programard una revisidén al dia., o
tal vez por turno, 51 la instalacidn lo, requiere; para calderas,
unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargadp u opera-—
dor por turno; €l s& deberd encargar del mantenimiento general
de su equipo asi como del eguipo accesorio..

Es fundamental que cada eguipo esté asignado a una



persona eapecifica y que se 1leve mwn informe de gque se le
hizo al eguipp durante su mantenimiento; {:31 se encontrd
en perfectas condiciones el informe debe decirle NC S5E HIZO

NADA )

B) BITACQRA DE QPERACION

Los equipos prinecipales, enfriadoras, calderas,
torres de énfriamientn; étc. dehen llevar wuna bifacora de
operacién, en la cufl se registrarin sus condiciones de opera
cién fprcbablemenie 3 8 4 veces. por turno; es fundamental la
veracidad de la informacidn de-la bitécora, ya q;e el estado
interno y las ccndicioAEs de pperacién se delen o"tener de infor
macién de la bitédcora. Cada fabricante presenta tipos de hojas
de Ditdcora para sus egquipos; todos-elles son buenos, sin eno-
bargo es conveniente Laméndolas como base diseflarlas espaci-
ficamente para cada caso o grupo de empresas; por ejemplo
-cadenas hoteleras, en donde se requerird una copia para el
jefe de mantenimianto vy étra mids para la Direcciéﬁ corporati

va de mantenimiento,

) ANALISIS ESTADISTICO DE QPERACION ¥ REMPLAZD

Este analisis a base de informes periddicos de mantenimiento

y bitécoras de operacidn se realiza para prever reparaciones
mayores a equipo, paras programados y substitucidén de unidades,
en grandea cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se
procesa por medic de computadora; para €l caso normal el jefe

de mantenimiento debe reatizar estos estudios permanentemente



Es comin gue el jefe de mantenimiento no tenga tiempo para
realizar este trabajo; esto indicard una falla de organizacidn,

2]l jefe de mantenimiento NO DEEE ser mecanico de operacién

8ino coordinador de su dapartamento,
D} CAPACITACION AL PERSONAL
La capacitacién del personal debe ser de 2 clasas
fundamentales:
1.- GENERAL

2,- ESPECIFICA

Es comln el reclutamiento de personal para mantenimien
to entre el persconal de intendencia o el mercado libre de trabaio
donde la preparacidn que tiEne_el personal escasamente cubre
la educacidn secundaria; es necasario'darle una capacitacién
general sohre plomeria, electricidad y mecédnicaz basicamente
para que este personal pueda ser itil en las labores que le
seridn‘asignadas; la capacitacion gue cbtiene en 2l campo adolece
de fallas profundas en la tecoria de las operaciones gque realiza
v la calidad del trabajo es muy deficiente; es conveniente
gue se capaciten por medio de cursps especiales para el nivel

en el gque se desarrollaridn ya gue su rendimianto y calidad

juastificarén ampliamente la inversidn.

Para el caso de operadores de calderas, subestaciocnes
equipos de enfriamiento, etc. es necesario gue Se tenga una
preparacidn especifica, ya gue los eguipos a su cargo son com

plicados ¥ pueden llegar a presentar riesgeos, & este respecto



hay cursos magnificos gue dan algunas empresas fabricantes

0 instituciones especializadas,

En general, cualguier capacitacidn que se proporcione
a un ser humano tendrd dos grandes ventajas; primero permitiréd
a éste una superaci On perscnal y despufs logrard un mejer de-

sarrolle de su trabazjo con las consecuentes ventajas para su

empleador.



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

FROYECTO EN AIERE ACCONDICIOHADC

" RIEMPLO DE CALEFACCION

Septiambre 1383

|
Palacio da Mineris Calle do Tocubs &  primer plso  Deleg. Cusuhtemos 08000 Mixles, D.F, Tel.: 621-40-20 Apdo. Pastal M-2286



uL

qﬂﬂunﬂ

-;1'

CE&. PWté.o.ch.

.'rtll
Geow

LkLE.:.:nua\ | ,.u.E

m LA Gy C.nmlaamﬁ |:u1a

gauq.mmuﬂd.tm d-ak

_I\}\ o WMok

- —— i — -

¥ ca-tu.u;

m‘ocenumu__ MR Gcl

iff:::io&hﬂa

) ,Qm Lucm N w.

1&5%5

—_————

F.r.

a Ga.L:. te.c.cu"_

Er..u *m ém mpmrm‘kbl

o p—

Aoy 24\43 Mdm

A m m e —

e e § .....--_-. s

éﬂ qw;l;:;' Ii
S PR

22::9 Ry % L'l W, ___L;.._,L_*;: ,,'_,'..;_____

it g i

— _._.._.. .._....__u P

oo

e Crmae -

i f I . ) e
.._.;._.'..._..._...T__'._ i e

- H i

1.1 :

H Ll

— — -
0 T

T
1

'-Hos —- .:LUC 2 2%

|._....,' L__..,.... ._......_ : Las— ,_.,' '_._,'_
: ‘:.;_‘:__..-_.,_ ST ...:.,,.1___...__.._--_.,-‘._____ KR ;_-_Cb .= 40 ﬂfﬂ ‘5’!&
! - 'L P 1 ' ;'I i i . i - ' F
“Cau & %Lauss _L':t-uuo% lr s"n'_ o, i N
' M I . -'hi_. f 47 i " ' ! ' 1 i ] 'i i
U S IUTE VIR« T S
:'.-. 1 [] I i " . . .1'.{.-__!a.l' i . ) = . . .
- '-.i-.- o——— : + '.ﬁ ~ A I_ - i .‘._. __; ,,1,__...3..-.5 - ....,.: - ;_ -
W I T
e - IR RO | S A e e
L T TTEa 22 T T e 'n:.',"*'t' "" T
TR 1 A A I TR | E R o
S D SUUSVURE SEN NPAS NP NG ] N LSS S S S
oticaal | T D N R AR
.-=_ :!' le_"' . ‘l H A L ) . ) '
R ™ CpRwe] Ll .
. RN 3&@{&[& ‘ q . \
l‘l —l-—l—:-:—.- - _.\ u u ﬂ E: . m . - - ar. . - .-
[4 .:;. . ' i |
" o E}a::.& \E.c k_u—kr_t} ¥ _ )
- ", ——
ey —— A 4=k, - --tl+ - Y | h"

&, 1%
Oy
\.a

W

P . —— h . m T —

YT



Whivg o "}_;_-'?ﬁ‘;{'?_ ‘ . ' J

-\. i“ gi“.l--. - . . S I . II-_.:-,":..:.‘:JII :.;:}?'" , . -'
,.__.______ G ﬁw,_ﬁi_‘ uc}_; 1 !_ RN i thdl b T Talig )
' Q___\gai R i efie Pl |

|‘-.-]]* ':-!‘ | ] 1]

. r. I'|_|| .“- - '
R T T ¢

I
f'IT""!
i

[

___iiﬁlmmuf_hay
.*'*F‘ R ENGE

Zx; (;g‘b I AR
| '

FF"I; S

: "Hq " “11:4;‘-1.. E J
m.ﬁm& LGNS

' wutd ii"}“ i

_ .
i 4 B
-

nilr
= A w0 T
[ T »_4: |_v_f: e e N e RN
T P pealet e ERAvE 11?]-"{%..1:‘:'| b | A Y Nl e S b bl
e pric oI EwRrh L pRent =.;'-Er.:|-- J s .-.i:f.m gt Pl g it
: BREAE -;i‘--iﬂ-f"t:‘- R 2 'hl[‘-*.-*.:'l
RPEES |~= s 1--* e Top ) [ LAk
|. r P

|
TR TN R R R

-
_,__..___\ PR L

LAV wde um_.ua;ﬂ.a\.umé&m L‘f.u-"(m."_vl rd DAa.s ALRIXEE
Sl e ':i:ii_"_*._'_ R SR _L[_*;E_F
0 _h VR PR - L R YT
! '. cé-u* H?f: %L .'ﬂh’;“ """"' I

__._j: narguuw -’me-.‘.-rlmﬁ:;bﬂf-e \q \raafﬁgﬂ_pxa _“”‘

1'..5"'1 ,.;,

) - + — --*---—-—-1 —_ 4 '—J— = s, L . -—u--p-— B T T '-'-'1—|
] rh.,._. W gen] QwuLtm &ms: rum Wgpogead, &w%
T {‘ g =y T g ek ol gR s I-- [ ___ I DRI Y YL AN +4_
‘i .i:f:‘.bh"ﬁq":ll ﬂnﬁu ; v *' . k m ¥
—_ e x ,t-.r..n ph.,q.u.g (I,ﬂg . 1 \-m_..__
R S s i AN N *!nﬁw 2R .. L
R L T TR A i o o 1 hn Tt
Sl P N Qo BTN -
e pem ___’-“_.':I-: . 'f?! E- A | B LA I ] - L E-:{s"_i\‘i l ) Lo
L. ._;;1: LL t‘t ' t- . f'.'.‘::_ 1.1:- . !f' _Tf_u“_t-:"','-_ ] _;‘:__.-_. ] g . ] E i I:":; ‘-.. | - - .
m—— *'-_ . = r .: ‘-‘-'“l'{' i a 1 i ! N Ir I--‘
i i ML I | T 1 ! 1 1 . _ ! Lty 1 . f | t v
NPIR EL AR I AR R Y T FRN TN N RN 38




UJE:Q\,%_«-*,-.: i }.., . - agq\?q#’k;}.ﬁchl- 4.,-5..

:rtll.

‘w ‘-\‘:F&-ﬁﬁf - t‘.c‘: ulf.l:'hc,:. é,;\:ﬁau ,J&.:n \a '\m-an chs.r.éc‘um.

t_"
x.t‘hl'.‘:f

‘l.“t"ﬂ t"<

I IR | 1

QEI“LJU =

I'

..-..l-_- i 1 -i—-d—i—--t-"i-‘a- Lokt
1

TR bdwhe— = - e

!I 4 . r
20w L P on } __‘ |

T T

. ;“:-‘;:‘:*-{“ '. !-& c\.am
| .——‘hu_ul-é-au L,Lm H:(.ﬁ_l:a; ,\he q’,_& c&au a kﬁ at
.. --,'__.—---_‘—‘1 &S &\)Qm U{UQ“} 2‘.\‘. ]

-I" ——a . mp a
e §a—an

ﬂ-‘. \J‘.v:lc‘ut‘f ' C\A

I -0 - s Tl
———— - - 'I' ......__:........-,..I - .....1_.....
1 I " "

L ..j_..1-....:._-'|_‘. R LN SO R B | N S
R SR AEUENCE W SV (AL I

2R .|,.,Jr,._.r,..'.-i-.,'.

. i t IL.':.'....'[ :ll-':'“ -'-‘-;:"_-", P _.r. .
A @»;th i,...‘:ﬂ.__.!_.u'b- omiiiey R0 i NSRS T VN

—_—arl s _..._ .-
i t L L
1 | ]

hm,

e m D ——— o

i B e bca.ff(m AR
_-' oG ;..: .

’..-"_‘-.].{."_.‘_. .:.-EEP.&. SR ST _ Ao

"'&C"* -tﬂ" 0. 3: ;__.5 ,'.. ,_ IR
'U\ = T-iwm 3 55‘51 bc.::i)lxw. l"_”.. E
AL R TTU o1t o -. - S, BV S U

. ?.-Eﬁ Y .__' J _ R e

EEI (.I.u“t

CE-%

w

a = UKk AT

e -

Eutt.l.nuw\ammm:.; rr..ﬁ _ L—i‘“’-‘-ﬁo R :

R
n
=
!
e

P omer o la

i
;




ﬁ & . " . "

. i s b e ikt . LR

H " E LR

. ' . ' La Lt

e, L

. . 1 ' Y]

u. 4 u...a.__.._....-...xﬂ =

fw=Fuk= "1,
r.._.pl.wh.?

g - .ml Jr:l'...-..-..ir..lﬂl...h—-
ﬂm» f._..nm.m.D.C

B L T

I -
* -

hare

wﬁuﬁhm4x>a

e __:_T:_ 2 _

—pp— | —

&.&m ,H ,,,

;.

-4

n 3 - L -...
| - L] hj .
. .

wrig oy W

R L A

Mnnb‘ﬁrﬁnrl_hﬁ PhE u.

- .l.L ._

i

i e -

: ol .* N u¢~_.4. __..u._xﬁ:ﬂm: e e
H T Al A L S :
t M AP P8 i et | P
1 0! Ll L T T : R

. \ :Df Ao LT S

S TR DN ACA LNt
. ' Lifas ._...LJ._ ...om_ M P T R
. :

_pr%ﬁ

13...“:1 M

=

...... .m..... N ._... ....... | ...q.... ..”-.__._ 1_.LT_?__ w..r _._-.

E i

o |.....u....w

G

e ..
JA-pria X

i< ?m

_._ﬁ.ﬂ —

F:P,-
_;..__,_. |

.ﬁ

LI

mmnmmu_mﬂ ,m.

A AL

.n.?fbbfﬁ_ ﬂﬁ&.w Ll

11? .

ﬂwh£i$Lrw‘

,.%..,T |

L AT

Y B

1

PW ,nD__ _.,_.,.__....1_1,d vi

T

wﬁh

bt

m«n

S uikiy
i o

1

.Mr

nd

._
1

ST .”mhm; _
SR 50 A0 ...c.,.H R
HENRE BN
[ BRI R T R R _

o

"y

P T

rEu_ el

..,EJTnd

LR B

.

- -I.I_.Iu _

*;

Tt

,m,.

T4 (Wil

o h....u._...

I...r|.l_r| e

- hb....._lﬂu_.

b
D_

L

o
ol . .
e ],
-l » .
R e

1
!
£l
1
i
I

.v 4

._._l.lfliul... .__.|I-_.

ﬁa.h

w _.o_‘t .

[

FN

r .



A B T T :'T'{r':.f'
fhm!.-_ tw:r I A A ST A "! L .'_.“1._..,:..__5..'__.;-:’.

"f;_;'. ___.q. 2.%3. (a-f.u.o‘:, (:.u_ . =280 \gm}\n . ___

——r—— L —— —— A N E R R & R A - B =4 = = roramiPmt -

T S L= T 3 Lk : I S . l

— - - — = — hed em e —— _._1. [ — e - e m——e—

ST

a. = - ————— e __.._.ﬂ._._--.*r

r' _:t:.'fc: rLu _Sr = :'557-_{_:_ {§0as \ilcmil RT“""*" T

- —— ——— o g AR A — -

I I T
| i

L — oy b —

— — - Lo ﬁ,_i T
-A\&L"S\s 'I:E. Gt-hungcms 'Tﬁhul.cns - h __'i : P * ..: '

'..-'_i_ A Lo b e e l,um wdh ét\u \\m
pmmmm ¢ :.-—'---‘ - ;," S ce— U_M &&rai & Qo{mg_uﬂu AL \1‘4 :

— - am CRRLI T e e 0 weEh Ty bees bW R TER TR 0 T T T e 7 T

e sl T
. _,Q,- :zau-a’r’ts; (t-zo \Luﬂ Luaewjmﬁ\ = 2418 \l':"‘l“ht

' : : [

j"t@ dv. e \UJ.C‘:CA._ \:@; (&L qum &E‘llmclméhw&\'fdﬂ
R E*‘t-.-. 225 'E-‘ﬁ'ﬁﬂﬂ‘pnsm\a q2 &Qcal“n Plh -

= —— .-.i

L AT Aes ___qv'/ _-_ 4l ____.‘.'/.:..____ R ._. R
3 %li-*.'*nhﬁh- | S | _
' Ase 3} (32 o 504 \lmi}l{
Je = 3 (41) = 283 v



|
— +.._.
5
E

;
_I
<t

tra 7|

1

1

T o " .
— e 2

Chme s
] i !
S TR

]
-
i

2.4

ad
-
A

I
-t

f

I2ek

L -
v [ .

T AT, :
| H

1

IHEXYRITN

L

ERN

]

1
T

T

SR

YY)

T H
I ——-- a onm

RN

et

o

¥
¥wiha
Lo

L

T

n
1 | E
b .

.
1
—
'SELENEPN P,
Lo,
—
iod

ey = b

ol —— ———

Vg o i)

AR WY

Slul

ARG TR

__

I
._
1
T
Lol

b fruse1ns

,E"H'

"
a“
i
. ' -
1 -
o e —, e e e @ AR e —r——— = 1T
r [ . -
' T v
" +
]

e e e p— — —
PO o . -
" Q

e S

t
YUY I Ry S

Y=

t

L
0.

b .]

1 .
A aas s —— e —

2003 Y4l

. T
i '

0.5 _a 3up

oL
i,

-

2 714 bacalf e

th

I .
e e _l_'!
. 1 -

}

3 .
-1 <

:I%

- ——

-

T
AT o L e e —— .

' -"I--"'!u 1 I |

. -
— e ga ey
]

1

\y

Y

k

I M.I_ é-f\.

o
-;.xripa Emus,flrub\aauua f.:_\l

b Se ]
I 'c.mciq,.. .

AYs:

bt

|

F o

Ry

- .
AR I

5 roale
F . -

1

= ——p —rmin wa )

Tpe o ek

B

% QA e

[ e -

I AT

M

a
T

>0
' %Ewla.&w.'sh:h

v

- ———

=t :c.fa.-\r

ST

0.

G avaution Halls

oot
T I
—rm o LT

s = q4erkefl

283 'bt:nQ]lq ,

Qe




[ . . ) r
LIETE .
H a . 14 ' "l .
- —_ T
L] . - . . .
- ce—am I' , — e -.
. F et "

O S “_'" J
““'emar" “‘é,& E.z"rf“ e 'A;Aa'-';'i"ﬂ“]
; I - _.-T_..-...'..I "'"_:
;.__..-._'I_‘. ,_T_.I..ih:.‘i:-;._.-._; s rq—-f._ iﬂ--:. 1 -I__E_._ i SR .4..H._ —s ... r-... ) -:-:|
. L .@s = qxi‘c?lr 18093 = « &'e!:z bm/w i RE
'E;:.‘:.;:,;':___'a;; .'T_':-Bf}j;‘.??i"&ii'-:.-.’...-:. 283 - atlh LT
L__' A Lo : e !

lami —d

@ &Wﬁﬁ{ﬂlﬂuaﬁ% \a D.mi \h\ cLaA K\Mm

I \M a ,"'b;"iﬂir}l&'um’ C:o.[.u. chuw L.EM ‘.}sa
_._ _.___.__,_ " g - ,,,:,lml. R SR _. -
_ Ql. c&cmmp w..ur.ﬁt Has @m&mo ‘s.aluu D.aac& 1&\,[:5.:,“,;&
::_ }39_ 'Pne CYre, l.uclto: QDF-CC.MCW&&%J(‘EQP(\] ) _E_'m _
SRR
Qﬂ.u w&&a‘ita l.ﬁ Qﬂrht\‘lhbw_‘a cln h.-ugfgp.mL , t - -!“;_Ig. |
- - o g 1 I.{-.;. L ep et
.,.:..i _..._! I L bl

!L:',,:,_H, G m Q? b"‘q. ' q._‘rm M-\\ {. Ak R

4 — ]
1

.Lﬁwb Pataan ad.u.u: _\U‘.L;wh _.i l['l_u.t.tnb (L, wnuuwjru (Lzﬂ.ml

L T R ¥ T T T T R T T
r-—.a. n.--I-u-1 t

e e e a 10 Gmbmm{h ( \0“5 uﬂnm:.uc:[.a\lln.s 3_.* ! —'—“- I.
- _\)c&-nuum M \nca.ﬂ -’ E»t \-5: z .za —:; 254 w = 2l -t --

_ d_:f-b:t‘ﬂ :...nm.\n ‘&dalro w.n.'.m'-ta ‘u.c:.mu;.u da\::li Uﬂ Ca.m‘-’-"p"j l

('k;: cdéw\.mal.n -—-:.et!x-d 3“\ L g :- t
widad hEaTEET T *\-1\29’“* @lmsmt.

C = u_.?'_...—_‘u "'8"* OQZ\Q L |-rl
- t_" 'pb‘-'- KR ::.2' "r*"o ] ?}J.' . CoL :

- 1640 7?’/14 G:Qéhg)w;._- 2.424 '.'lr_}h'\
. /

i
3 | B
' l - i

o= QFF



: ,j_ﬂ“i'_“,

. — it

—— e =

-+

e i W

R

L FE R R TR
....._.. H 1 b 3 * “r.... R LR A o e free _“...... I - g - iy
.m - _. a:]. _.ﬂJ\ Y ......M.-..hluu — - S Y et _.|_|_.|..|ih| n-...._. L
' & m_ :* v._- . |_|1 u ._T... | ._nl ..I Hr._..._._ . & 4 r......__sll._ R e ...
IEREREECRER S8y R
- - ﬂ w - ' ol

L
|
FE-

|
"/

1

T
AT
|
R

N

i

L

1

|
=T

|

b
]

1

|

|

I .
woug ) i,

i
I
1
f

Clu St
-
—
1
|
1 :
RS
‘ﬂ,uf-'-'A 4
! [l [
S
{5
'ua
|

I
I
T
t
I
N
I
!
i

R H i j
- N [

|
- 1
=3
i" I
i
|
N \éﬂ:
s
]
]
|
!
L
i
t
|
|
iClus &
A

173
R
onvAl
Pl
VA2

b

=
= DT
) |
P
| 1
‘1-'. i
!

e
bt

I
s SG -

! i

[ Pf
NN

1 ]

TN

w
Rk P
-

i
i
i
-
.5_.1_
___;,._:T
!

|
i

[
|
[
I
r

——
' !
v

-E_'
;

[+ 52
2l
S0 '
AV

i
]
N
[

D
SRR
]
—
T3
b
>

|
!
I
s
QT A
L!.l.ﬂ.‘b

i 1 -
L 2% 10

-.-r;_...

I
! I
f s mTER m am

1
el
|
il
:

L
\

4 1
H 1
. ——

%
C LY
o
!
qed
[
1.1
.

|
T

1]
7
=12
b
.1',;.._|'.
o_{e
i
rH
[
1]

I ERIAIS SN T I P

Q Frl_
11

“toa
1
A
1
1
1
\Z\J[
]
..
T
. P
o i lety
P
I:u
| [
-8
55_}

T |

T

1
g

<)
'r

q|--l-
g!T
I "

|
|
. 1.3y

2 - r i 2yl m.: Rl h%.: _
bR e NERBOTE R i
- o Bl el o 5 Al T e oy g my
] D[t et Sl I Sk P 2 Bl S ...W..:._:-_I. . rlf...r,l.W
: = R R Bl o b I P R o A R - S pris! el Ta
R SEPAEERNE RN - B A AR I Dl
Gl sl 2]2 S a Pyt S sy
1o ' e o oy e 4T Ty o e & i ¢ Bl i g
| Jor P ] _og=l 5 R oy B

“... - ._4..%,...“. e 224 B ....._.“. L . N PR I P _._
il 0 e o B A R
I ey —l~t |.._.r-4.||. .J..l.. —_ ......h.l..h.l.. .nl.ll.g
NI s TR A KR (3 S O I
~EREEFEAR g R
T Jp— ..|.. - . . - — — - - l._|.1

|mh..- ,.ilm o — +. : Y -

—

_Q__F_l

TN

II'

l

!

I

' |

P
[ 1}
i

T
!

] 1 , ;u-_;ult |
IH

i_i ety
4
»

. r;ﬁ_rﬂ-_:r:._r._,_
L

.
Ll
It
it
o

DN
LS4 1 l-,-,.,.*'...tn.r._{

'f
|I-..
| [
T

|
]
EacE
N
&0
1
|

{ ]

4
2 —
'

.

B
! .
. —

:
]

A mm g
1

f k

b

i bé

Las, = 215

i
i -
[y
i
1

i

v

e r—

i

J

}iparso

—*

ot

pe

E
1

!
|

o

7 p—
ek |
Y



f’;llhl"—'.ln!t{ l|.1 L.;..T__[ 'l-l-" i'|!ii§lfj]

[ 3 é: wc.:c.\q“*'._ T ﬁv;‘rn-k-",u?. == m-_.m__! ~_i__;__:_ P
i | ] 5-‘ Al Iu. . e

i—r—r—4—'~ e ! Gt

‘.I_V_i,_;_mﬂ MH a3 (5@4*:.'._;11{"35 41 36 \Qcaﬁfhﬂ

IS 2_4241

R — S :‘___ - - _— mpa m—E———— ke u.-.-.-.-.—.— -_.-—--r—-—: L i "o — --—l
- -, ] u - . L

I_-l_ *.;i___'_ : S LI I ‘_-f__’_'_‘.'mi_m,. S
ik m P v b —r—— ol Lo A ot e bdmrad oed o mte— ko mas - P el ema—m !
L ' ' . Lt Y .

E:”' “,L -y .L(L M l ﬂ P—_E e e e i d et e e s :
| . H P T T .
e —— oo T e o ————— __-_:__........,..._.._-.....:.-- ——— bl — =

e _ - '!-;3[-_-'\11 Q-nt'j ""W-:u:\ 24‘-“‘ ("“” 15-"1'3"\ \6e> ‘QCa.Cﬂ\ '

SOV 0. WU, L —— l : . EE

l\g \.Lumcc":.ﬁ &\)&,omxz‘ M {,uu A& R tz:-:-. [‘Coﬁf? quandeﬂ.ﬂ,

T e Vit bindo &_e,pﬂemkta A sl ad edadg

éf- QH \Lqu-L.,,,'&E E‘.bm}mr..mq t“.{.lu ﬂt“'La AF-Cfim.l-u:l &. W. |

e E'

- - -“—--_-___-‘_.-_'-..,..__-_____.._,.. e T B e ..---—_-.f-:—_-".tf‘"l" "
- — e —_———at . _—— - - e e ag
- REEEE | N A Ty
. et e b e o L c el
; ST OO0 I N EH 2 O T LA O T L O 1 o 1
AU, L O 55 IS L [ F_L_.f. e
I R [ R RN IR
— : P T T T T

N 1 i i l1

- e Anma e e me—— o gmmw b b

.;I .
- . T [ -; | I TTTr ' 1 ' oy 1
WEEEIS O mLF[L~~f- PR
: ' ; T ' AL R
— e - - p——— e T - R it B --|--+q-_-..-_-q.-|-'.p—r—---
: | R e I [ T S O I L
C ' I R A DV T K P | A T
T N A IS R G N ERER I T H R A S T A TN S
_____ —— 1 | ra : . — _ --.!,.. . L_J - I
= T e - ~
s ———— T : - —_—
[ i I.'“"' - l:‘ [ ' r B
’ N T T -
Do ey |
S
] T i
i - T
_— - ———— _..;.',,...__.. - I
: - T S - - {
L] ,\,. -
LX) - - L e ] - i
1 L i
I- - - e o i - - .'-
| .
' — e gt e e - - "
=P,
[T - FE— [ — —— e T———— e o — - - - —_ .-"



L L bl Ii_...l_ B D

E4 S g a S o8 n g 285 w

u..“ N _.r..r .fu.rlr.rrrap;r-;._.:—a.r FIET R JFTYR IYY N B e _. “
334 IV JO EORYEROTIN o4 5..-_: ¥ Eomvyesdln - . .
- - " - " - o
m 8 ya:8083532453:3s35ygf:gEIIIZYe
b, A ___\_ ¥i A I_.l
I ‘T F [ ] ir ¥ .M .._\ h_\
Uﬁﬁrr uxx B Lx..”rf x\ _1___ %i ), i_ﬁhm..l ﬂw_/ .___m_ .\._ u . 7 arv R
¥ BANNPAaTANES SN ARVARNAAR AV ARAV.AVAD GRS
<21 A DA AN YO L :
g 7 U T \ﬂ_ . ul.
LA 347 PARR(EE \}Vx / Al
P dEARER i A P |- SRy AmP; 2
vaSwdiRrSNE nC h,_vA x."\ i L.\ ARV dN4NV /
2aNP yANF 29 ANN r, “ y PARAY.
o ﬁ -

£
Tty R nM&T.. Muﬂfn m%.x Vabh( ﬂ sVAEUD
t.«..v__.u. c-d’e\ _ur f\ml‘_‘_\#nrx w - .\H AN
?o.,..c 4 NIRRT “fr_‘,. v .uﬁ
.. .J.bn!_ ; VA N I AR ul‘_ﬂ._"x.xFMwT,
¥ %4y I YR R AL Ad i
. uﬂhmﬁh n nwaﬂd AN Y AT
9 . ) j
ALY YAV T VA
. h W 1
: . AN nEaD ViR
I_m.v I X T+ .m_x :
R LA VLY Y Y
r.wn A rﬁ:mx 5
. € 5. 3 / e
8 w ZBALS
P
o 4v.s
||lw.mT.. 4 H..A
3 = R LAY T
= (OO A
L WIS
neod
" 1»‘._._.%.‘.5_
y .E. _x.
_ . .m”n

TEWFr DE BULPC SFECO *C

- LA PAOMEDADE FOR DX BA O DE O*C 30N LAS DEL HELOD



:(ﬁ—‘*ﬂ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
13 PJ FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

FROYECTO EH  ATIRE  ACONDICIONADO

CALCULO EN INVIERND {CALEFACCION)

‘:! [, AGDSTO, 1983

o de Mineris  Calle de Tatuna 5 primer Pite  Delrg, Cvauhtemoc OGO00  FAfxicn, O.F. Tel: 57140 70 Apdo. Fostai By 22B5



CALCULC EN INVIERNO ( CALEFACCION )

Para poder hacer un andlisis de la calefacecidn de

un- determinado local, contar previamente a él con las

informaciones siquientes: -
1.~ Plangs del local: plantas y cortes, si es posible
fachadas. . :
2.- Materiales de construccidon de 105 muros, techos
. ventaneria, etc,
.3,~ Datos climatologicos del lugar: altura soarz2 el
nivel del mar, temperaturas miximas y minimas;
. temperaturas de disefio.
4,- Condiciones de operacién del lugar
a} US0; oficina, hospital, casa hakbitacidn,hotel, etc
b} Cantidad de parsonas probables.en el local’
c} Egaipo gue habri en el local
4} Iluminacién; cantidad y tipo
e} Miscelaneons
5.— Recursos energécicos )
a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos; capacidad
b) Gas: natural ¢ LP '
¢) Vapor
Una vez gue se tiene la infermacidén necssaria para el

desarrollo del proyeocto, es conveniente realizar un pegueno

anteproyecto, gue permitird hacer un andlisis completo del

proolena,

l.-

2_—-

En éste se analizardn los siguientes puntos:

¢ Que tipo de barreras térmicas se tienen ?

a) Muros al exterior { U
b) Muros en particidn { Uy )
c} Techos { Uy )
d) Vidrios { Uy )
¢) Pisos a areas no acondicionadas Ug )

¢ Hay materiales especiales ?



b}
c)

Piedra del lugar para fachadas

Ventanas dobles para evitar congelacidn
Superficies exterigres homogeneas, gue reqgaleran
andlisis espacial de " h "( Edificios forrados

" de vidrio, concreto martelinado, etc.

3.~ Tipo dz sistema a propaner

a.~ Manejadoras; proponer trayectorias de duclos

b)
c)

d)

¥y ubicacién de manejadoras

Fan & coils: Proponer ubicacidn de:los egquipos
y trayecctorias de tubefia.
Conveccidn natural; ubicacian ‘de convectores
y trayecctoria de tuberias.

Ubicacidn de casa de mdgainas y areas dlspa—
nibles,

- La realizacidn de este andlisis permpitird que se

aclaren algunas dudas’'y este peguefio anteproyecto, gue

‘representara poce tiempo y esfuerzo, permitird la realiza

cién_de una memoria de cdlcaulo ordenada y lo mas lbgica

posible para la evaluacién del problema.



MEMORIA DE CALCULD

Para 1la realizacién de la memoria de cdlculo que
debe respaldar cualquier proyecto se deberdn seguir los

siguientes pasos generales;

l.-Condiciones de proyecto

a} Nombre de la ohra

b} Ubicacién; lugar, altura SHM

c)] Condiciones de disefio
c.l,- Exteriores: tus: tbh
c.2.- Interiores ~ thsd, g +

2.~ C8lculo de 1os coeficientes totales de transmisidn de
calor " U " .
.3.~ Calcule de arcas de transmisidn de calor; exterisres,
colindancias, particiones, vidrios, techos, ete,

4.- Calculo de pérdidas de calor por traasmisidn

q= UAAT
y suma de todas las perdidas por diferentes areas

5.~ Calculo de ganancias interiores

Ilumiqacién

Personal

Iguipo

Miscelaneos
6.- Carga térmica neta del sistema (4 ) - ( 5 )
7.— CAlculo del aire necesario

g=mn{ hiy, -hil)

B.~ Cdlculo de la capacidad del egquipo

q =1m{ h';r‘:'::(:-h:“.!f }



9.—- Secleccidn del egaipo; con la informacién gie se ha
obtenido, ya se puecde seleccionar el eguips

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

De esta manera se ha logrado resolver el problema
y s¢ tiene la informacién necesaria para la elaboracidn

de planos, especificaciones y listas de materliales y

eguipo ( Cuantificacion )

+
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I 4y,

CORMTCTENTES DE CONVECCION N . ' ' 3

Kcal/m2h*C

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR,
Velocidad del viento m/seg. 12ij/h & menos

{3.32m/seqg.5 menos). - . ) 20
Velocided del viento 5m}seg 18¥m/h & menos '

(5m/s) | ' _ 25
Velocidad del viento m /seg. 24km/h &§-mds )

{6.67m/seg. & mas). . i . a0
SUPERFICE VERTICAL .INTERIOR 3
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR ' .

Flujo hacla abajo ' . : : 6
SUPERFICIE HORIZONTAL .INTERIOR® . |

Flujo hacia arriba -9
HDTA 1:

Los cceficlentes de conductividad X estin ExPrESadﬂS en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora ¥ por grado centigrado de dlfe
rencia de températura, para un material de un metro de espesor.-
Dividiende el ceceficiente X entre 0.124 se obtlenen BTUs por pié
cuadradeo, hora gradoe Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA 2°

Los coeficientes de transmisifn U y los de conveccién f estdn --
dados en kilocalorfas por metro cuadrado por hora y por grado =--
centigrado de diferencia de temperaturas.. Para convertirlos a -

BTUs por pig cuadrade, hora.y grado Fahrenheit habri que dividir
los entre 4.88 . .
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:L-ml:-:.:::nmu --u“:.p.n.-r--n--v-— Ve el B Ry ] ek i gl
M Il gy L eadp e 01l e pm e phiped-R o snH m T
AISLAMIENTO VITROFORM* PARA TUBERIAS FRIAS T.a = 27°C (80°F)
; HUMEDAD RELATIVA 50%
4 .
1
i-r*r 1 I8*F) 1°C a2 - 1B%C | 34°F a O°F) -, -19°%C a .3 C [-47Fa . 30°F) 35°C a-51°C [.31°Fa -60°F) $2°C 2 -B4°C {-61°T3 -120°F)
1 1 1
(3T°F 2 45°F) 26°C 2 45°C [46°F 2 80°F) . 46°Ca 61°C[51°F 2 110°F) 62'Ca TB°C{ITI"F 2 140°F} | 79°Ca 111°C (141°F 3 200°F)
! G C EoR G. C. E. R. G. C. E.- R - G. C. E. R, 6. C.
. BTUm R, Pulgs. man, BT WM h. Pulgs. m.m. BTU/m_h. Tulgs. m.m. aTuim.h, Fulgs. o omam, BTUfm .
Y 0.7 N 4.0 153 I N 76,0 19.5 TANM B0 1.4 A N 102.0 153
w0 12.0 N 6.0 174 . | 3 N 76.0 21.3 A A 89.0 25.4 44N 104.3 189
!.D 13.5 LA 64.0 13.8 3N 76.0 236 N §9.0 28.2 A% N 1043 434 %
Lo 15.6 N D we | 3w | 760 2.5 MA ] 330 1.4 AN | 1083 | 482
0 171 2N 4.0 28 | WN 49.0 26.1 M B9.0 ELK 5 A 1270 1] 481
A 16.5 1N 6.0 234 34N Ao 20.4 4 N | 1020 352 5 N 117.0 J7
i.0 18.6 3 M FLERY 6.1 JUN B0.0 7.9 4 N (020 EL A 54 A 1327 G0.0
1.0 21,4 it 76.0 294 1 N 102.0 3.2 44 A 104.3 10.9 54 A 139.7 67.3
!.U ?5,2 I N 6.0 5 4 N i01.0 3.7 A4 N 10435 gL 5 A 1524 713
1.0 6.5 4N ARG 355 4 A 1020 46,6 504 1270 ;e 6 A 1524 810
1.0 3.0 AN g9.0 390 49 N 104.3 471 5 A 20 6.2 6A A 165.1 9.0
1.0 121 M + B9 49.5 1% N 143 6.9 5 OA 1210 658" 6 A 165.1 101.5
1.0 0.6 4 A 1.0 \ 529 44 A 104.3 66.5 | 54 A 1357 1.0 T A 177.4 170L.p
1.0 $1.6 A A o0 | T e0 - |t5 oA | 1220 704 s A |, 1397 83.4 T.A | 17 | 13Ts !
Recarmendada, wo- o St labrfeaclin estd sujeta 2 un cargo oxtra ¥ 2 un lempo de enirega varlabie, . '
1 de calor ' - Se recomlenda corsultar con huestro departamenla de venlas.
artura ambienle. Esloy espesores putden obtenerse por anidamlento de wherfs standarg, :
prsorey no son de fabricacidn wandard, N:  Espesores obtenibles tdlo por anldamieniy de tuberias standard.



] ]
b §,29 1.8 1,00 0,81 a,58 0,57 r o527
2.5 (I (A} 0,53 BT 0, i 6,57 0,51
7 Lk 1,15 B85 4,12 0,63 g, 54 11, 49
- r -
1. . LR ] b.ag [ | 0.e0 0.52 047
I, 1.13 D71 b,7% &4 0,55 0,45 "X}
4 0,97 0,80 049 0,39 0,57 0,47 0,42
1 0.3 o, 8¥ 0,460 0.53 D, 47 0,12 o,3%
0,75 0,44 0, 5¢ 0, 50 o 4% 3.4 6,17 * 0,34
0,0 0,45 0,41 0,36 0,15 032 .30 0,4
TABLA 33, COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K = VENTANAS, CLARAROYAS
FUERTAS ¥ PAREDES EN BALODSAS O ADCOUINES DE vIDAID
kcal/h-mi-*C .
e A NP VipAiD
. - - Y. Yeernical ! Hairgmink
R Eencilly b Trgha Sencme Dby
- = ¥
£yt duln lbming de ping {mimj ) 13 ’- e ] l L | I Nt | verang | Invetng | Vergeg | v wme
Chasls ample 3.1 kY e i 18 1 ¥ 41 [N} i 3.4
Chiag roble L XY l 1l 11 _1
FUERTA
- Exprace 4 b paHy Vales gy K Waba 2 X 7
{em) - pUrrd senciiy purtin Anbin chirtd O amathity
15 14 L?
i .t L
11 14 1%
ud 1.1 I3
w1 2.1 L4
%) 1y 1,7
La . LE 1.1
Wagkia [herpwhie gp 11 mm) .1 ] il
PAREDES FORWMADAL FOR ELOOUES O FALDOSAS DE VIOAWD
Espetidarmsatafiiy © 1 Vrlor de K
TAE ¢ 1AE = SR mem gupppor Domgntigems nocrvagaen 150 ¢ 150 0 100 {70 1q
197 + 197 ¢ S0 mm pyiwild Demafpgeey reenshabes J00 + 300 = 100 (20) Lt
%7 = 197 » OB M g Dumenimned eomaewigs XK e 300 ¢ 1000 (30 1y
1Y« 18T © 98 mm gaeeeee (an panigla fibee dy wome |70) 1
FAT = 191 ¢ WR mm e con panighy e de vitbog (A0 11

Exuncdn  Genpntamt g fdeing Brmifhy = (hisy, m0] 2 K ¢ [Tof%oecstiutd grirridn = TEmescaiten ifinam)

" lma ROy BAre pecdaRae carfinondan gf LD fhgl pRr unidAf da superles (et
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HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION

En los problemas gue se encuentran para el acon-
deionamiente de cualguier loecal, es muy frecuente la necesi
dad de humidificar a deshumidifi car el airé con el gue se
cuenta. Para llevar al aire de una condicién "A' a una con-
dicidén "B" normalmente hay que modificarle su temperatura y
su grado de humedad; esto se podrd realizar por medic de los
siete procesos pyicrométricos gue se han descrito con ankerio
ridad enpleandoleos de varias formas posibles o en secuencias

Es importante hacer notar gue para la solucidn de
un determinado problema habrd una variedad de soluciones po-
aibles, todas ellas buenas; algunas mas senciilas gue otras o
mejor conktrolables; en algun momento se encontrard que hay
Boluciones totalmente equivalentes y gque se eacojerd una solo

por el c¢riteric o gusto del disefiador
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CANTIDAD DE AIRE NRECESARIO @

El aire gue se inyecta a un area acondicicnada,
tiene comp finalidad "recojer” o " Suministrar " caleor al
espacio que se pretende acoendicionar; si se tiene un proble
ma de calefaccidn, el aire gue se introduzca al local deberd
tener una temperatura mayor que el ambianta'qua ge pretends
mantener, para gue al mezclarse con el aire interior ceda
calor compensande el calor que estd perdiendo el local hacia
el extericr. 51 se encuentra el caso de enfriamiento requeri
do en verano, el aire deberd suministrarae mas frio que la
temperatura interna del local gue se pretende acondicionar

La cantidad de calor gue puade tomar o ceder el

aire, ostard definida por la siguiente expresién:
g m cpbr

En donde " q " serd la cantidad @e calor cedida o absorbida
por el aire desde su temperatura de entrada hasta llegar a
laa condiciones interiores propuestas del local,

Este calor se llevard a cabo siesmpre a humedad constante



Calor ﬁatente @i

La humedad en el interior de un local es una
de las variables gque se regueren cantfolar para conservar
las condiciones propuestas de diéeﬁé; el local nﬂrmalment?
tiene generacién de humedad que se débe principalmente al
metabolismo de lps seres vives que lo hakbitan; en el céﬂo
general, el aire gque se suministre del:erd tener una humedad
absoluta inferior a laz pretendida para el local, con obje
to de gue al ahscrber la humedad generada alcance el valor
propuestotﬂn 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,

ge define de la siguiente forma:
qg; = mbhH M

El calor"latente" o calor de vaporizacién del agua varia con
la temperatura, presentandose un pro%lema adicional; sin embar
go para el rango que se estima en aire acondicionade { 0 a 40 °C )

¢l valor no varia substancialmente, y tomar como "constante®

un valor medic a3 p?rfectamenté permisible,

h = 585 kcélfkg de agua
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FACTOR DE CALOR SENSIBLE

Evidentemente, no es posible introducir una mag-
nitud de aire para recojer el calor sensible y otra para el
calor latentes; por lo gue es necesario considerar que la mis
ma cantidad de aire gue se suministre deberd realizar ias dos

- funcicnes simultaneamente, Con este objeto se define al Factor
de caler senaible ( FC5 ) da 1é'éiguiente forma;: |

g
dg + a3

FCS =

El factor de calor sensible, .en realidad indica la
pendiente de la linea de operacién del aire desde gue este in

gresa al local hasta que llega a las condiciones interiores

LN NN

B




(&
Para el caso de verano la linea de caler sensible tendrid
como origen la curva de saturacién de la tarta psicrométrica
y como final el punto que define las condiciones inkerioresa
del local. En el caso de calefaccidn en iﬁviernn, se presenta
un problewma de indefinicién de las variableé: si el suministro
de aire es " muy granﬂa“+la diferencial de temperatura seré
‘muy pequefia’ y viceversa; el problema estriba en definir que
es‘"muy grande” o que ase considera " muy pequefio”; a este
respecto se hace necesario el empleo de un criterio auxiliar
consistente en &l movimiento interhﬂ'del aire &n el loca}.
un flujo excesivo causaré corriantﬁs moleetas y desagrado, un
flujo demasiado peqﬁgﬁa'provocaré falta ée g;hoggneidad en el
ambiente con zpnas frias vy calientes en el local, lo cuil es
sumamente desagradable, La ASHRAE y otros autores han definido
que &l movimiento de aire en un local debe ser de 10 a 20 veces
el vﬂlﬁméh del local por hora y a eség criterio se le llama
" Cambios por hora" En al caso de cal;faccién este criterio

aygdaré a establecer los valores necesarios para el gasto da

airey la temperatura de inveccidn,

CICLO COMPLETO DEL AIRE'
El aire una vez gue na realizado su lahor en el
interior del local por acondicionar deba salir de &1 para

ser substituide por aire proveniente dzl acondicionador, sin



&.

embarge en la m;yoria de }65 caués eéste aire es mas facil

de acanéicionar que el-nirg.exteriur;bbteniandusa una economda
da ipﬁortancia; no ea poaible racircﬁiur-tnda pi aire por

lo que se retornara solamente el ﬁéxiéo §Ermiaible. Se deber§
mezclar este aire de recirculacidn can.al minima-posib;g dé
aire exterior { €ste estard en funcidn del niimerc de personas

-

y el tipo de actividad gue se desarrolla)

ane (A

ey g . 3
®

| ocaf!

La mezcla de aire obtenida del aire de recirculacidn

y al aire exterior, ser$ la mazcla que s suministre al aquiﬁn _
e C Ne

acondicionador.

iy Aid “ex b
La cantidad de caler gue .deberd suministrar o quitar

al equipo.de acondicicnamiento serd la diferencia de entalpias
sntre al.aire de mezcla y las condiciones da inyeccidn; normal

mente la carga del equipo es diferente de la carga dal local
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ecorpdicfiees oo venneddief ot

condiciones reeomendubles en hiubitaciones para calentinmiento con
y sin humidilicacidn.

La leemedad permsibfe pava diferentes tpos de ventanas tane
bidn estit tabladi Crablie Y1123 Marn hunedid gue se lee en L
labla evita condensuciones e oy eristales, lo coul obvimente ttae
consigo muchaos problemay de hpnedigdes.

TARLSY ¥TLZ Humedad reliivin méxima peemisible pora diferentes s
e ventanas, simanivichin Uy Wmperatury joterior de PE

Tempeniiura cuferivr (*F)
A e —

IO DE VENTANA

i b TR ) 0 —1in
Marcw sencilte ¥ eristal sengillu 125 380 Mt 182y 138
Marco doble ¥ cristal sencillo 050 £3% 58% T710% 47v 12w,
Marco netilico sencille, ciialal deble 100 2% 33%% 264y 0L |3
Marco de madera sencillo, erlsial doble 083 flR, 520%  43%% 308y 33
Blugque Je cristal {de 473 065 573y  Jdyty d2eh 370 324k

* e pormiten altos valuies e U mra efegtos de vicolg considerahics.

De Aladern Air Conittuniag, Heatiqy, ond Vewrilatiog, 2 cdicidn, por Willis
H. Cardicre, Realta B, Cheene, Walter AL Grant v Willizw 11, Boberts, con sl
cidtn el Pilman Palbishing Coaperiilon,

La siguiente expresion se puede usar para ebiener {a fempera-

fura de rocte peramidsible ¥ no tener condensaciones.

rur:-' I'J_[fi—ft} Uf.l‘ (v][-i}
fw — teniperalura de rocio o la que ocurre 1a primera eonden-
sucidn en °I. .
== temperaiurs de Inlba seco intervior.
f, — lewperatura e butho seco exierior.
i — coeliciente de trusmision {Biash-ple? ¥},
- f = coeliciente de T pelicula interdor,
VILIL l'l"lN”“:"'lﬁi-lﬁ (L _IH!“ESH PAIRA EYL MOVIWEENTO D
AL B

P ASTIAE hiv estahlecide eama limite una vefocided de 15 ¢ 40
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RIRECTORIC DE ALUMNOS DEL CURSO “"PROYECTO DE BRIRE ACOMDICIONADG" QUE SE IMPARTIO

: !

IMPARPIO EN EL PALACIO DE MINEREA DEL 12 AL 24 DE SEPTIEMBRE DE 1983,

ASCENCIO GARCIA RAYMUNDO

5. P, P,

HESIDENTE DE MANTEMIMI ENTO
DIRECCION DE POLITICAR INFORMATIVA
1617703 EXT. 23]

AGUIRRE GOMEZ LUIS QRENCIO
COMISION PEDERAL DE ELECTRICIDAD
MISSISEIFI Hoe, 71 .
1o, PISOD

ARTEASA ARRIAGA GERARDO

H.C. THSYUALACIGRIES ¥ COHSTRIICCIOMNES
CREPUSCULD Ho. 43 P, OE CARRASCO
COL, P. DE CARRRASCO

§55-15-17 y 655-19-39

BAZ RN GAYTAM JORCE

AEROPUENTOS ¥ SERVICIOS AUXILIARES
FPROYECTISTA

AV. BO2 Ho. 1461

C0oL. SAN JUAN DE ARAGOW
DELEGACICH GUASTAEVC A,
762-T4-44 axt. 152

"
HADERD

BECERRA CGUTIERREZ GERMAH H,
ELECTROCONSTRUCTORA, S.A.
GERENTE DE PROYECTO
LETBHNITZ No, 34-4o,
COL. ANZUREZ
DELEGACIO MIGUEL HIDALGO
11500 MEXICO, D.F,

514-19-94 ,
RERMUDEZ CARLATAY, ALEJANDRO
MULTIBRANOD (DMERMEX '
GEFENTE MANTENIMIENTO MAYOR - °
AQCINGD Mo. 65-To. PISC

COL. TRAMSITO
761-20-11 BEXT,

PIsn

314 ! '

CAMPOS FRANCISCO JAVIER

. T.E.P.I., S.A.

SUPERVISOR DE OBFA ELECTROMECANICEH
ANGEL URRAZA Mo. 307

COL. DEL WVALLE

C3100 MEXICO, D.F.

543-67-41

ARZUCENAS Mo, 52

oL, VILLA DE LAS FLORES
OOACALCD EDQ. DE MEXIOOQ
05770 EDO. DE MEXICO
B875-24-76

HORIE 271 Mo, 52
0L, MOCTEZUMA

" ib2-00-75

Av, LAZRRO CARDENAS Wo. 540 DEFTO,
COL, ALAMOS

579-B0-44

LEGR GUEMAN Ho, 107

COL. COMSTITUCION DE LA REP.
DELEGACION GUSTAVO A. MADERD
781-20-41

AY. ARTERGR Y SALAZAR No, 6281
CCL. CONTADERO

DELLGACTON CUAJIMALIPL

03500 MEXRICO, D.F.

812-17-09

ALCHMDERARS No. 184

COL. PARDUE RESIDENCIAL COACALCO
E]. DE MEXICO
B74-64=-65 .

EDIF. E-15 DEPTO. Ho, 22
TORRES DE MIXCOAC
DELEGACION ALVARO OBREGON
01480 MEXICO, D.F.

651-61-13

-

203



B.~ CASTILLGO MATUS MSE LUTS

LI

31,

12,-

13,-

.-

15.-

CONSTRUCCIQHES ¥ MAMNTEHIMI ENTO
MECANEDL, S,A.

DELEGADG DE MANTEWNIMI ENTO
INSURGENTES SUR No. 189-8B03
COL. ROMA

06700 MEXIOQD, D.F,

514-52-36

CONVTERERAS MIER ¥ TERAN O,
INGENIERIA Y PRGCESAMIENTO
ELECTRXIICO, S_A.

ING., OE PROYECTO
SAN TOREMZOD Ho.
COL. DEL VALLE
3100 MEXICA, L.F.
57577089

133=%0. P1SO

CORITES G1HON VALDEMAR G.
INSTITUTO MEXICANO DEL FETROLEOQ
ESPECIALISTA EN TURBO WAQUINARIA
EJE CENTRAL LAZARD CARDERAS Ho.
BEB87-8&~00 axt., 2583

152

CARRANCO MUROZ CARLOS M.

ESTUDICS Y DESARROLLOS INMOBILIARIOS
COORDINADOR DE PROYECTOS

MINERIA No, 145

COL. ESCANDON

DELDGACION MIGUEL HIDALGO

11800 MEXTCOQ, D.F.

271-12-37

CASTILLO LOPEZ SABAS

FIERZRA Y CLIMA, S.A.

SUPERVISOR

CALZADA MEXICO TACUBA MNo, 392

COL. POROTLA |
396-39-72

CONTRERAS SANCHEZ FERNANDO
CENTRO DE ESTHDICS TECNOLOGICOS
PROFESOR

AV, BB1 5/1
IMIDAD SAN JUAN DE ARRGOHN
Q7920

DEL COLLADO GUTIERREZ FRARCISCD
INSTITUTO MEXICAND DEL SEGURD SQOCIAL
ASESOR DEPARTAMENTC INGEMNIERIA
CENTRO MEDICO LA RAZA VALLEJO

¥ JACARANDOAS

3B3-31-51

DIAZ MORALLS RUBEY
CENTRS BANCOMER
SUPERVISQR

AVENIDA UNIVEFSIDAD tlo.

COL. AOCO
534-00-134

1200

axt, 5655

CERRD COPORO Mo. 64

COL. CAMPESTRE CHURUDBUSCD
DELEGACION COYOACAN

04200 MEXICO, D.F,
549-57-50

EMPREFADORES RZTECAS No. 14
COL. MAGDALENA ATLAZOLPA
IZToPALAPA 0042
657-57-49

+

EDIF. 17-102

IMNICAD HABITACIONAL POVISSSTE
COL. SAN PEDRD MARTIR
DELEGACION TLALFAN

ODISFA Mo, 54

COL, LoMaS DE AXOMTATLA
DELEGACION VILLA ALVARO ONREGON
01820 MEXICO, OLF,

553-99-64

ASTURIAS No, 42
COL. ALRMOS

BLVD. PPRADOS DE ARARGON LOTE 70 mza,
FRACC. FRADOS DE ARAMZON

Ch. NETEAHUALCOY OTL

STII0 MEXIOG, DLF,

RIC GUADIANA No., &
¢OL., CURUHTEMOC
DELEGACION CUAUNTEMOC
06500 MEXICO, DF.
535-59-70

ler. CALLEJON S5 DEE HAYO No. 19
BARRIO STh. BARDARA

IATAPALARYS D.F.
09310
670-08-50

10



16, -

17, .~

.-

19 .-

20 -

21 .-

22.-

ESCAIFERA BELMOHNTE ELEUTERIO
CIA. DE LUZ ¥ PUERZA DEL CENTRD
INGENMIERD DI OQPERRCICH

MELCHOR QCAHED Hoo 171 OF, 212
CCL. TLAXPRHA

CEILEGACI(N CUALHTEMOC

46 ~B0-8%

FERNANDEZ LOZANC AGIISTIN

INSTITUTD MEXICAND DEL PETROLEQ

JEFE DE OFMA. PROYECTOS ARQUITECTONICOS
TERRESTRES

AY., 100 ¥»T5. ({LAZARD CARDEHAS Ho. 152 )
COL. INDOSTRIAL VALLEJOQ

DELEGRCICON GUSTAYO A. MADERQ

56 7-66-00 :

FERNANDEZ HERNANDEZ ELIGIO

INSTITUTO MEXICANO DEL PEPROLED
IHGENIERO DE DISERO ELECTRICO

RY. EJE CENTEAL LEZARO CREDEHAS 152
COL, SAN BARTOLO ATEPEHUACAMN )
DELEGACION GUSTAVO A. MADERD

0773y MEXICG, D.F.

567-6G-00 EXT. 2297 v 2394

FLORES FEREZ BEMITO .
ESTUDIOS ¥ DESARROLIOE INMOBILIARIOS
GRIFPO ICA

SUPERINTENDENTE DE INSTALACIONES
MINERIA Mo. 140

COL. ESCRWDON

2T 12=-37 1

GARRCIA ROSALES DANIEL JULIAN
PEMEX CIA. TRANSPORTES AEREOS
TECNICO ESPECIALIZADO ELECTROHICA
AERCNAUTICA

HANGAR PEMEX PTA. 9 AEROPUERTO INTKEN,
COL. AVIACION CIVIL

DELEGACICH VENUSTIANO CARRRMZA
$58-29-99

GARIBRY OQROECO GUILLERMO RADAMEZ
FACULTAD DE ARQUITECTURA UNAM
PROFESOR DE ASIGNATURA

CIUDAD UNIVERSITARIA

4

GOMEZ MARTINEZ JOSE JESUS :
AERQOPUERTOS Y SERVICIOS AUNILIARES
PROYECTISTA

AV, 602 No. 161

COL. SAN JUAN DE ARAGON

C.0.P.A, EDIF. C-321
oL, DEL YALLE
DELECACLION BENITD JUMRREZ
03100 MEXICO, D.F.
524-26-19

SELEME HNo. 3

CoL. vALLE EMSUEROS
CUAUTITLAN IZCALLI
EGD. DE FEXIOD
#7-1-p5-42

HETZAHURLCOYOTL No. 140-6
COL. CENTRO

DELEGACION CUARULTEMOC
585-73-63

CRIENTE 49 Mo. 302
COL. VILLA DE CORTES
03530 MEXICO, D.F,
579-22-63

ATZBRYACATL Ho. 16-3

COL. AHAHUACH

DELEGACION MIGUEL HIDALGO
11370 MEXICO, LO.F,
535-47-80 '

AV, UNIVERSIDAD No. 2014
PARACGUAY A-301

INIDAD IWNTEGRACICH I.hTI‘[,HDN'IERICHHA
COYOACZAN 04000 -

544-60-94 y 658-16-76

ORIENTE 168 Ho. 165

COL. MOCTEZUMA 2a, SECCION
VENUSTIAHO CARRAMZA -
15%00 MEXIcO, D.F.

571-91-39



23.-

24 .-

25, -

26 .-

27.-

28.-

29 .-

30, -

COMEZ RULZ I, ADOLPQ

COMIS TON FEDERAL DE ELECTRICIDAD
THGENIERD PROYECTISTA
MISSISSIFI . .Ho. 11 - 12¢. PISD
£0L. CUALHTEMOC
573-51-33 ExXT. 279H

GOMEZ JACOME FRANCISCO G,
COMISION FEDERAL [E ELECTRICIDAD
LAGINIA VERDE

SEUPMRVISOR

T-45-9R

GONEZALEZ MARTINEZ ALEJAIDRO FAUSTO
3 M MEXICO, S,A. DE L. W,
THGLIERS DE PROYECTOS

ChlZnDa SAN JUAN DE ARAGON Mo,
(OL. CARRERA LARDIZABAL

0770 MEXICO, DF,

5T7-21-00

316

GONZAIEZ TORRES EMILIO
CCHSTRUCTORA GARBO, 5.A.
RESIDENTE DE CBRA
NICOLAS SAH JUAN No.
COL. DEL VALLE
06100 MEXICO, D.F.

EVE:]

GUERRERD CHAVEZ GENARO
UNTVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
IHGENIERD QUIMICO

GUTTERREZ LUNA SALVADOR ‘
BANCOMER

JEFE DE AIRE ACONDICICHADO

AV, UNIVERSIDAD Ho. 1200

COLONIA XOC0 -,
DELEGACION BEMITO JUAREZ
534-00-34 EXT. 5655

HERIAMDEZ CASTRD MARIO - -
CLE DE MEXIOD, S.A.

JEFE DEFARTAMENTO MECANIOO
ANSTERDAM Mo, 46-40, PISO
COL., HIPGDROMD

DELEGACION COHDESA
551-40-27

HERNAMNDER GALVAN JURN LUIS
INSTITUTO HACIONAL DE INVESTIGA
CIOHES HUCLEAHES

PROYECTISTA

BEMOAMIN FRANKLIN Ho. 181

COL. COMDESA

291-30-01" y 518-23-60 EXT. 316 !

ESPERMMZA Ho, 758-401
DELEGACIGH BEHRITC JUAREZ
53-45-05

GRAL, MIGUEL ALEMAH No. 49
EALAFA, VER,

TAFICERIA Ho. 47

COLONIA 10 DU MAYO

DELEGACIC WEHUSTIANG CARRAHZA
789-06-6%

SAN CAMILITO No. 25-615
COL. CENTROD

DELEGACTCN CUARUMTEMOC
Qe010 MEXICO, D.F,

S535-24-15

BOULEVARD ATLIXNCO Mo, 64
COLCHIA TA PAZ

PUEBRLA, PUEBLA

48-11-40

PALLARES ¥ PORTIHND Mo, V72-B~-201
COL. COYORCHH

DELEGACION COYOACAN

549-80-40

IHSURGEYTES SUR Ho. 4411 E34-2
COL. TLALLOLIGIA

DELEGACTION TLALPAN

14430 MEXICO, D.F,

655-58-21

ZURBAREN No, 11-1

COL. MIXCOAG

DELEGACION BENITO JUAREZ
C.P. 03910 MEXICO, D.F.

398-66-79



31.- HERHANDEZ IBARRA JUAN GRERIEL

A. DE MEXICO, 5.4, CASTILLA Mo, 157=1
INGENTIIRO 0 PROYECTD COL. ALAMOS
VICE!ITE GUERRERC Ho. 128 DELEGACICN BENITO JURREZ
COL, SAMN MIGUEL IZTAPALAPA 03400 MEXICO, D.F.
B91-71-15 ¥y 691-71=-27 538-77-00

32,- JARAMILLO CASTRHO FRANCISCO
BANOBRAS . AGUSTIN GUTIERREZ Ho, 43-1 B
SUPCRVYISOR . COL. GRAT,., ANAYA '
THSURGENTES MNORTE Ho., 423 DELEGACTON BENITO JUAREZ
COL., GUERRERD 3340 MEXICO, D.F.
583-00-22 EXT. 153 588-28-80

33.- LOPEZ ESPINOSA LULS ALFCHSO

ABROPURLTOS ¥ BRFEVICICS AUXKTLTARES GEMELOS No, 14

JEFE DY DEPARTAMENTO O0L. PRADOS CHURIDBUSCO

AV. 602 No. 161 DELEGACION GUSTAVO A, MADERD
oL, 5a JUAN DE ARACON 4320 MEXICO, D.F.
DELEGACTION VENUSTIRANG CARRANZA 522-31-18

7o2=-15-44 EXT, 729

33.- LUMAR CALMA ARMANDS

CIA, DE LUZ ¥ FZA. DEL CENTRO MEYERBEER Mo, 133-3D1]
TECHIO® PROYECTISTA COL, GUADALUPE VICTORIA
MELLHOR QCAMPYO Ho. 1M1 DELECACION GUSTFL‘JG_ Ao MADLRO
COL, AMAIUAC C.P. 07790 MEXICO, D,F.
DELEGACION CUAUHTEMOC 559-15-317

550-15-137

35 .= MANDUJAMO WILCH CARLOS 5.

INGS. MANDUJIAND Y MENDOZA, 5. DE R.L. ESPFIGONES No. 9

GERENTE DE THGEMIERIA COL. LAS AGUILAE

HERDES DE PADIERINA Ne., 16 CELEGACION VILLA A. QBREGONH
COL. TACUBAYR 593-00-92

PELEGACTON MIGUEL HIDALGO
515-87-40 y 277-B9-00

36, - MEDINA JOSE MIGUEL

-
37.- MARTINEZ LICOA GERARDD JESUS
TELLCVISA, S.A, FCO. DEL PASO ¥ TRONCOSQ No, 66 E-1
JEFRTURM ATRE ACONDICIONALG COL. JARDIN BALBUEHNHA - .
AV, CQIAPULTEPEC No. 18 DELEGACICM VEHUSTIANG CARRANHZA
COL. DOCTORES C.P. 15900 MEXIDD, D.F.
CELEGACICRT CURUIITEMOC T02=55+73 1
512-24-47
38, - MARTINEZ VELAZQUEZ GAGBRIEL
ROFOMEX DR. MARTINEZ DEL RIO No. 65=11
INGENIERD MECANICOD COL. DOCTORES
LINARES Mo, 90 CELEGACICN CUAUHTEMOC

COL. ROMAR SUR Te1=6{-24
DELEGACION CUAUHTEMDC



39, -

40 .-

q1.-

42.=

43.-

44 .~

45.-

ib .-

MENDJZA MARTINEZ VICTOR MANUEL -
INGS. MANDUJANQ Y MENDQZA §. DE R.L,
GERENTE DE IHSTALACION
HEROES DE PADIERNA Na,
COL., TACUBAYA
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
11870 MEXICO, OF.
5§15-67-40

14

MONTES (CRUZ MANMUEL RARUL

I.5,T.M.E., 5.4,

JEFE DE SE_CION DE AIRE ACONDICTONADO
LEGARIZ No. 252 )

COL. PEHSIL

339.59-22

MORELLS GARCIA JOSE LUIS

PIRECCION GENERAL LE TELECOMUNICACIONES
5. €. T.

SUPERVISOR DE INSTALARCICHES Y EOQ. COMPUTD

BV. LAPARD CARIENAS Ho. 56748, PISO
EQIFICTO AMNEXOD

COL. HARVARTE

530-30-60 EXT. 358 y 636

HAVARRD RODRIGUEZ GUSTAVG

FOUDO HACIOHAL D FOMENTO AL TURISMO
JET'E DEL DEPTD, ELECTRO MECAMICO
DINAMARCA Ho. Bd4-6o, PISQ

COL. JUAREZ

DELEGACION CUANITEMOC

06000 MEXICO, D.F.

5d6-T5-92

NIVON SOLIS DIDIER
IPESA -

COL. DEL VALLE
575-77-8%

ORENCIQ AGUIRRE LUIS

COMLST O TEDERPLL bE ELECTRICIDAD
(flop bt sa

PAREDES CARBAJAL ARMANDO
PROYECTOS E INGENIERTA PYCQR, S.A.
INGENIERD DE DISERO

RIO RIMN Ho. 44

COL. CUAUIITEMOC

DELEGACION CUAUHTEMOC

06500 MEXICO, D.F.

566-26-00

FEREZ RUIZ ENRIQUE
AEROMERICO

TECNICO ELECTRICISTA Ja.
AEROPLERTO

VALPARAISO Ho, 419
0L, VALLE DLORADD
DELECACION TLALHEPANTIA
379-023-20

CALLE 1 Ho. 373 - %
COL. AZCAPOTZALCO
DELEGACICN AZCAPOTZALLO
02030 MEXICO, D.F.
555-76-20

MAGWOLIA Ho, 146 INT. 7
COL., GUERRERD
DELEGACION CURUHTEMOC
05300 MEXIOD, D.F.

546-20-80

TONALA No. 307-202
DELEGACION CUAMRTEMOC
0670 MEXIOD, DLF.

AGURSCALIENTES Ho. S
COL. ROMA
DELEGACION CUAUHTEMDC
574-44-80

RIQ0 LERMA No, 50 INT. F
COL. CUAUHTEMOC
NELEGACION CUAUHTEMOC
06500 MEXICO, O.F.

514-54-06
EUGENIA No. 1402 -6
COL. HARVARTE

DELEGACION RENITO JUAREZ
03020 MEXICO, D.F.
AT T A



47 .=

48, -

49,-

50.-

51.-

52.-

53.-

54.-

55,

PONCE MAGDALENA GERARDO r

UNIVERSIDAD AUTONGMA DE AGUASCALIENTEZ
MAESTRO

AVENIDA UMIVEFSIDAD S/H

7-05-05 -

PRIETO DAVILA MARIO

KODBK MEXICANA, S.A.
SUFERVISOR DE MANTINIMIENTO
CALZADA DE TLALPAN Ho. 2960
COL. ESPARTACO

DELEGACION COYQACAI
GF1-32-44

RANGEL JAUREZ JCSE

MITUTUCSY G MEXICaMA, S.A. DE GV,
AEESOR TECHICO

WALTER C. BUSHANAN No. 236-A
HAUCALPAN DE JUARRZ EDOD. DE MEX,
S T6—B7T=00

SRLAZAR SALAZAR RUDEN DARIO
GRUPO CARLSOM, S.A. DE C. V,
GERENTE DE PROYECTOS

NUEVA YORK Ho, 310 PENT-1IOUSE
COLONIA MAPOLES

DELEGACION BENITO JUAREZ
687-36-66

SANDOVAL OLIVARES HUMRERTO
U, M. A. M,

FROFESOR

CIUDAD UNIVERSITARIA

5070 JAVIER
ESTUDIOS ¥ DESARROLLOS IHNMOBILIARIOS

VALDEA JAUREZ ROSLNDO
A.P.T. IHGENIEFIA, S.A.
JEFE DE SERVICIOS
OQRIENIE GV - A No,
COL. ASTURIAS
DELEGACION CUAUHTEMOC
538=-44-36

2925-13

VALLEJO SANTIN RICARDD JOAQUIN
BIP,; S.A.

IKGENIERO DE PROYECTOS
BENJAMIN FRANKLIN No.
516-63-24

232=-401

YARGARS S50TO SALOMON

BISTEMA NACIOMAL PARAR DESARROLLO
DE LA C.

MALSTRO ACTIVIDLDES ESPECIALES
EMILIANG ZAPATA Mo. 340

COL. FORTALES

DELEGACION BENITO JUAREZ

ROBLE No, 119
ooL. LOMAS DEL VARLLE
2=24-42

AV, 503 No, 297

COL. TMIDAD ARARGOH
CELEGACION GIISTAVO A.
551-27-79

SUR 112-k No. 759
Ccal. SECTOR POPULAR
DELEGACICH IZTAPALAFA
LB2-70-29

PETEM Mo, §5B DEPTO. B
cOL., HARVARTE
DEIEGARCION BRENITO JUAREZ
55364~ 84

PLAZUELA SAN JUAW Ho. 16
LOL, MOCHICALCO

16000 MEXICD, DUF,
&T6-21-87

AYV. CENTRAL Ho. 149-303 A
COL. DOCTORES
DELECACION CUAUHTEMGC

06720 MEXICO, O.F.

INGENIO DE SAN GABRIEL Mo. 115

RIRCOHADA OOAPA
594-56-03

C. ORTENTE 217-A N, 14
COL. AGRICOLA ORIENTHL
DELEGACION IZ2TACZALCO

MALERD



]

(3.~ VILLAVERDE CRRRERION JESUS
PIRECCZICH GEMERAL DE ODRAS
U, H. A .M.
SUPEHRVISQOR
AV, REVOLUCION no. 2045
CLUDAD UNIVERSITARIA
550=57=-64

SAHDARIPA Mo, 25

CoL., ALVARO OBREGON

RELECACION VENUSTIANG CRREAHZA
768-32-237



