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CONTROL

~E1 préposito de este trabajo, es el de introducir al lector -
_en uha forma simple al estudio y disefio de Tos sistemas de -

control.

£E1 término "aire acondicionado" cubre una muy amplia variedad
de equipo, desde un simple calentador a base de petrdleo has-
ta un sistema de control actuado por computadora.

.Por esto hay que tomar en cuenta que el equipo y su sistema de
control formaram un conjunto inseparable. Hay que tomar en -
considgracjén,'como en todo, lograr un sistema de control con-
fiable y barato. Ningin sistema de aire acondicionado es me--
jor que su sistema de control . !

¢ Qué.es Control ?

Aunque algunas veces 10s sistemas de aire acondicio-
nado parecen muy complicados, pueden ser reducidos a
‘elementos fundamentales.

- - [ - . —

Como en el caso del calentador a base de peiré]eo,
por ejemplo, si tenemos fric, encendemos un cerillo’
y prendemos la mecha, para proporciénar mayor ¢ me--
nor calor abrimos mads o cerramos la liave de combus-
tible. |

-

En.este caso ya-tenemos identificados los elementos

de control de nuestro sistema. - o ~
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la "variable controlada” es la temperatura del aire en el cuar
to, la planta que lo procesa es el calentador, el "elemento -~
controlado” es la flama, el sensor y controlador es la persona
en el cuarto que efectuard esta funcién bdsica.

Como se notara una persona no es un controlador sensible. Sin

"embargo efectGa esta funcidn de sensor controlador, la cual es

medir la "variable controlada", compararla con un "punto de --
djuste" (la sensacidén personal de confort) y ajustar el elemen
to controlado.

Notese que solo son necesarios tres elementos para un sistema

- de control: : s
a) Sensor
b) Controlador

c) Elemento Controlado

$1STEMA FLEMENTAL DE CONTROL.

En la fig. 1, se muestra este sistema, Se muestra aire‘f]uyen;

do a través de un serpentin de calefaccién en un ducto. E1 -
sensor mide 1la temperatura del aire una vez que pasd por el -
serpentin, y pasa la ihformacién al controlador. E1 controla

" ..dor compara la temperatura del aire con su punto de ajuste y
envia la seiial de abrir o cerrar la valvula de agua caliente

{ el elemento controlado ), como se requiera para mantener una
correspondencia entre la temperatura del aire y el punto de -
ajuste. [ute es un "sistema cerrado”, en el cual el cambio de
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nal de condiciones anormales de operacion.

- 5 k)

temperatura motivado por un cambio-en la posicidn de la vdlvu

~la ( y/o la carga ) sera sensado y se requerirdn ajustes adi-
‘cionales como sea necesario. La temperatura del aire se denc

minard “"variablie controlada".

Como se notara un sistema de control es sjmp1e, las mayores -
'comp]icacjones resultan cuando se pretende obtener un “mejor”

~control; o sea, mantener la variable controlada tan cerca al
punto de ajuste como sea posible. '

a

La reglé principal de los sistemas de control es mantenerlos

~tan simples como sea posible, evitando apilar "controles de
Jos controles", relevadores, reajustes, etc.

PROPOSITOS‘DEL SISTEMA DE CONTROL. !

Normalmente, se piensa que el propésito de los sistemas de
control automdtico es el proveer control de la temperatura o
humedad en un espacio. Pero estas no son las dnicas funcio-
nes que el sistema puede proporcionar.

También -puede contirolar la presién rclativa entre- dos espacios
una funcion muy Gtil cuando se pretende prevenir una difusion
de un contamihante. |

Controles de seguridad para prevenir la operacidon del eguipo -
cuando no se tienen condiciones seguras de operacion. También

puede, acluar alarmas visibles o audibles para alertar al perso
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Los sistemas de control operan mé- econbémicamente mientras ia
-capacidad del equipo esté mas proxima a la carga.

“Un sistema de control automdtico minimiza la intervencidn hus

mana y elimina la probabilidad de un error humano.

TIPOS DE CONTROL.

1)

Control de dos posiciones 0 accion "On - QOff" (Fig.
2).

Este es el mas simple y mds obvio. Un ejemplo de -
accion de dos posiciones es un contacto abierto o -

cerrado, sin posiciones intermedias. Cualquier con

- trolador de dos posiciones necesita una "diferen- -

cial" para prevenir un reciclaje demasiado rapido.
Esta diferencial es la diferencia entre el ajuste al

cual opera a una posicién y el ajuste -al cual varija
a la otra.

En un termostato éste es expresado en grados de tem
peratura. E! diferencial de cualgquier controlador

es normalmente menor que el diferencial de operacion.
del sistema de aire acondicionado debido al atraso
del instrumento y la respuesta dgf sistema.

Control flotante.  (fig. 3)
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Este término. se refiere a un elemento controlado, -

el cual puede parar en cualquier punto de su carre-

ra, y puede retroceder sin completar su carrera. -,
El controlador debe tener un punto muerto 0 zona -

neutral én el cual no éenvia seiales al elemento con
trolado en una posicién parcialmente abierta. Para
una buena operacidn, este sistgma requiere una rapi
da respuesta en Jé variable controlada, de otra for

ma no parard en un-punto intermedio.

Control Proporcional (fig. 4)

E1 control proporcional no es otra cosa que el con-

trol flotante al cual se le integra una retroalimen:
tacién. E1 término retroalimentacidn significa gque

el actuador del elemento controlade se mueve solo -

1o suficiente para satisfacer la variacion de la va-
riable controlada.

E1 término "control modulante" se utiliza normalmen
te para este tipo de control, aunque estrictamente
hablando el control flotante también es modulante.

En el control proporcional. encontramos nuevos térmi

Ros:

“THROTTLING RANGE", es el cambio en ta variable cbg
trolada requerido para que el actuador del elemento
controlado corra ‘de un extremo a otro.

[T - I L TN IV < apeens
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o . "SET POINT",. es el (]jUSte del Lontrolador‘ y es et -

valor deseado de la variable controlada.

P o "PUNTO DE CONTROL", es el valor real de la variable-
| ' controlada. Si el punfo de control cae dentro del
"THROTTLING RANGE", del contholador se dice gue es-
ti en control. Cuando cae fuera, se dice que estea

fuera de_contro].

\
.é' o "' ~ "OFFSET" es la diferencia entre el Set Point y el -
: punto de control.

FUENTES DE ENERGIA PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL.

STSTEMAS ELECTRICOS.

Los sistemas eléctricos proveen el control arkancanJ
| do o suspendiendo el flujo de electricidad o-varian-
do el voltaje y corriente por medio de redstatos o

puéntes. ‘ '

SISTEMAS ELLCTRONICOS.

Estos sistemas usan muy bajos voltajes ( 15 volts o
menos ) y corrientes para sensar y transmitir, con
A : . ' amplificadores electrénicos o servo mecanismos se--
5l . gun requieran los e¢lementos controlados.. '




SISTEMAS NEUMATICOS. - 12

Estos sistemas utilizan aire comprimide. Los cam--
bios en la presidn de salida del controlador moti--
van un cambio de posicidn en el elemento controlado.

Existen otros tipos de sistema, como son los hidréay

licos, fluidicos o autocontenidos pero su aplica- -

cidén no es muy comin y su rango de aplicacidn es muy
especifico. ' ' '

‘ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

E] control eléctrico se puede encontrar en una am--
plia variedad de formas, y puede ser utilizado en -
Ta mayoria de las aplicaciones de los sistemas de -
aire acondicionado. .Todos ellos estén basados en -
uno de 10s cuatro principios de-operacion, el inte-
-rruptor, la bobina electromagnética o solenoide, el
motor de dos posiciones y el motor modulante.

Es de desear que el Jector comprenda los principios’
bdsicos de Jos circuitos eléctricos. '

Cualquier circuito eléctrico incluye tres elementos;
una fuente de poder, un interruptor y una carga (fig.
5). La carga representa la resistencia y el consumo

de la fuerza. E1 “switch" o interruptor sirve para

lograr las posiciones “on" u "off" K
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I R ' En un sistema de control para aire acondicionado, -
- ' | la carga serd un actuador o relevador, el interrup-
tor serd el sensor controlador. La fuente de poder
‘es usualmente la corriente eléctrica del edificio,
la cual puede ser usada a voltaje normal o transfor
mada a un voltaje menor, normalmente 24 volts.

Algunos controles eléctricos usan corriéente directa.

Esta puede ser suministrada por una bateria o de --
una fuente de corriente alterna por medio de un - -
transformador y un rectificador.

CONTROLES DE DOS POSICIONES:

R i R

Sensores,

: _ El bimetdlico es el mas comunmente usado en termos-
i : : tatos eléctricos ya que puede servir para conducir
i electricidad. o

- En la fig. 6 se observa un termostato de ! polo, 1
tiro. Cuando se usa para calefaccidn, una dismihu-,
cidon en la temperatura del cuarto ocasionara que el
bimetdlico se 1nclin¢‘hacfa el contacto. Cuando el
contacto estd casi cérrado, un peqguefio magneto per-
manente acciona el bimetdlico lo suficiente para To

. grar un contacto rapide. Este magneto también cau-

e A RTINS e oI ovm e e
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sa un atraso al abrir el contacto, ocasionande que
al abrir' el bimetdlico también lo haga rdpidamente. -
Esto minimiza el arco eléctrico y§f1ameo de los con
tactos y elimiha el tableteo.

£] bimetdlico puede tener otro tipo de contacto, -

puede encontrarse en forma de espiral fijo en un ex
tremo y sujeto a un switch de mercufio en el otro -
(fig.7 ). El switch de mercurio es simplemente un-
tubo de vidrio T]eno parC1a]mente de mercurio y con”
tos cables en uno de los extremos. Este tubo estd

éujeto‘con un c¢lip que remata en -un pivote, en tal

forma qué cuando el b1meta]1co se dilata, el rebor-.
te se est1ra y el mercur1o pasa a ocupar 1a parte'-
1nfer1or de) bulbo. ocas1onand0 el contacto, ya que

el mercurlo actua como conductor para conectar 1os

electrodos

9

* ACCESORIO0S ELECTROMAGNETICOS DE CONTROL.

p——

También se les conoce como accesorios electromecdni
‘cos, y entre ellos se cuenta a los relevadores, val
vulas solenoides y los arrancadores de motores. .

‘Todos estos elementos utiltizan el principio del - -
e1ectromagnet15mo.x'Cuando una corriente eléctrica

fluye a través de un conductor se crea -un campo mag
nético alrededor del mismo. Si el conductor sé en-
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-rolla en forma de una bobina, el campo magnético se

hace muy fuerte, y si,sé coluca -un vastago de hierro
‘dulce en el extremo dé la bobina este puede ser guia
do dentro de ella. Esto es la solenoide que puede -
ser usada pafa operar una vialvula o un grupo de con-

tactos.
O 1

RELEVADORES DE CONTROL.

Son fabricédos-para'manejaf‘pequeﬁas cantidades de

corriente, normalmente no mis de 15 amperes, sus bo-
" binas pueden estar fabricadas para que actlien a vol-
tajes muy Vaf}ados. Normalmente los circuitos de -

control las utilizan. a 127 volts. & 220 volts.

CONTACTORES ELECTRICOS.

e

¢ Son muy similares a Tos relevadores, la diferencia

estriba en que sus contactos estdn fabricados para
. manejar cantidades mayores de corriente (50, 70 am-
, peres o mis). ' ' |

ARRANCADQRES DE MOTORES.

ETYos tembién usan el actuador de solenoide, y son
similarces a los relevadores con la adicidon de acceso

[

p i T s
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rios llamados “"protectores de sobrecarga“. Estos
accesorios sienten el efecto calorifico de 1a co--

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

~RELEVADORES ATRASADORES DE TIEMPO.

Como su.nombre Yo indica, proveen un atraso entre
el tiempo en que 1a bobina es energizada o deener- -
gizada, y el tiempo en que los'contactos abren o -
cierran' Este atraso puede ser de una fracc1on de:
segundo o bien varias horas. ' '

MOTORES DE. DOS POSICIONES.

‘ 4

. Los. motores de dos posiciones son ut1llzados para
la operac1on de compuertas 0 para valvulas que ne-

‘cesitan abrir o cerrar mis lentamente gue con una
'solenoide. Estos motores pueden ser unidirecciona
les 6 de regreso con resorte. |

MOTORES MODULANTES.

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

0

rar y mantenerse en cualquier punto de su ciclo




ACCESORIOS: DE CONTROL ELECTRONICO.

SENSORES

[

Los controles electrénicos se distinguen de los eléc

tricos por el uso de bajos voltajes (alrededor de 15

volts, pero es comin encontrarlos a 5 volts) y el -
uso de p]atas de estado sélido y bulbos de amplifica
us . X,

cion.

Los accesorios electrdnicos de control son usados -

primero como sensores y amplificadores_.controladores .
.con relevadores para utilizar actuadores neumdticos
0 eléctricos. :

ELECTRONICOS

Los sensores electrdnicos pueden ser fuelles o bul-

'bbs de tipo capilar, con salidas de los fuelles o -

diafragmas hacia un brazo articulado que conecta a un

= potenciémetro.

Sin embargo, también se utilizan devanados, ya que

el alambre de CObré.e§ sgnsib]e 3 la temperatura y -
la resistencia se-incrementa cuando la temperatura -
aumenta. . '

Estos elementos se fabrican en varias formas, con o
sin reajuste y calibracidon local.

(
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'SISTEMAS

o

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

Una forma de sensor de humedad utiliza un reactivo
quimico del tipo higroscdpico aplicado como cubier-
ta entre laminillas de oro. Cuando el reactivo ab-
sorbe o0 desprende humedad en respuesta a cambios en
la humedad relativa del aire que lo rodea, la resis
tencia del sistema varia. Otra forma de sensor de
humedad utiTiia carbén granulado empacado entre dos
terminales. ‘ '

Cuando la humedad es absorbida los granos individua

' les se dispersan aumentando la resistencia.

Qcasionalmente se utilizan termopares en el control
electronico pero casi siempre como indicadores de -
temperatura.

DE CONTROL ELEMENTALES.

Consideraremos solo pequefios segmentos de los gran--

des sistemas de control. Cada uno de ellos es un -
sistema de control en si, y fodos los grandes siste
mas estdn formados por la unidn de estos sistemas -
elementales. .




CONTROLES DE AIRE EXTERIOR.

Ademds, en la mayoria de los casos la funcidén puede
ser efectuada utilizando cualquier tipo de energia-
eléctrica, neumdtica, electrdnica, etc. '

Antes de decidir como controlar es necesario saber

porqué o cuanto aire requiere el sistema.

Por ejemplo, ciertas dreas como laboratorios y pro-
cesos espec1a1es de manufactura pueden requerir del

'100% de aire exterior. . Los edificios comerciales -
requieren so0lo un minimo de aire para vent11ac1on y

reposicion de ox1geno

Los cuartos limpios como quiréfanos requieren ade--

més del 100% de aire exterior, una presion positiva
interna, para prevenir la infiltracidn.

Cuando se ha 'determinado el criterio y las necesida

des, se utilizard alguno de los siguientes métodos.

a) . ARire-extérior minimo.

‘Esto es 1o més simple ya que se fija una -~

compuerta a una posicidén minima-.

fsto provee la cantidad necesaria de aire -

.
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para ventilacién 6 extraccidn y no requiere

de ajustes posteriores.
&

4

Sistema economizador con aire exterior.

Cuando se utilizan cantidades nominales o fi-
jas de aire exterior, muchas veces cuando es
necesario operar el serpentin de refrigera- -
cién aln cuando la temperatura 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, y en el aire de retorancon--

troiadas por ]a'températura del aire. ‘Cbn el

aire exterior a la temperatura de ‘disefio de -
invierno, las compuertas de aire exterior y -
compuertas de alivio estan en posicidén de - -

abertura minima, y la compuerta de aire.de re -
torno esta correspondientemente en posicidn -
abierta. Cuando la temperatura del aire exte
rior aumenta, el termostato de aire de mezcla
(T1) abre gradualmente la compuerta de aire -
exterior para mantener la temperatura dé mez-
cla de airé a un 1imite bajo constante. Las

compuertas de retorno y .alivio de aire actua-
ran en forma correspondiente. Cuando la tem-
peratura del aire exterior estd entre 50 y -~
60°F, se utilizard 100% de aire exterior para
proporcionar la refrigeracién.

Cuando la temperatura del aire exterior aumen

s s = b s s rarE s e ke en EE ) [ R —_— .
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ta digamos entre 70 y 75°F un termostato limi
te de aire exterior T2 es utilizado para 1le-
var al sistema a la posicion de aire exterior
minimo, disminuyendo asi la carga de refrige-
raci6n. Este sistema es muy utilizado, ndte:
se la interconexidon gue existe entre el cir--
cuito.de control .y el ventilador, el control
no opera si el ventilador no trabaja.

En los sistemas de aire acondicionado la calefaccidon

es provista por medio de vapor, agua caliente, resis-

tencias eléctricas o bien por calentamiento directo.

La calefaccidn puede ser proporcionada como precalen

tamiento, recalentamiento para control de humedad, -

para control individual de zonas o lo que pudieramos

1lamar calefaccién normal. Cada uno-de estos casos

tiene sus requerimiento especiales de control.

‘Precalentamiento.

Es usado principalmente en climas. demasiado -

~extremosos para prevenir el congelamiento del

serpentin de la unidad central.

No veremos este caso por no ser aplicable a -
nuestro medio. 2




Ca]eféccién Normal.

Se refiere al serpentin de una unizona, multi
zona o -sistema de doble ducto, los cuales ma-
nejan todo o lta.mayor porcidn del aire entran
do al sistema a temperaturas de 45, 50°F o ma
yores.: En el caso de una unizona (fig. 9} 1a
.valvula de suministro es controlada por un -
termostato de cuarto (TI)}, frecuentemente se

le agrega un termostato de limite alto (T2).

En unidades de doble ducto o multizonas la -

vélvula de suministro es controlada por un -

termostato en el ducto caliente. Para mejo-L
rar el control es deseab]e agregar un reajus
te por temperatura de] aire exter1or, disminu
yendo la temperatura ‘de} ducto caliente cuan-
do la temperatﬁra en el exterior aumenta.

t . : '

| . . o

Reca]entamientd.

E1 recalentamiento es-utilizadq-para control .
de humedad o .control individual de zonas.

En ambos casos el - control de la vdlvula se ha

ce por medio de_un termostato de cuarto.
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Serpentines de Refrigeracién.

Los serpentines de refrigeracidn estan gene---
raimente confinados a la unidad manejadora de °
aire. . ‘ ' . '

a

a
Al

Existen dos tipos: serpentines de expansi6n -
directa o bien aquellos que utilizan agua he-
lada.

Serpentines de expansi6n directa.

Estos serpentines por naturaleza, usah# ‘
control de dos posiciones con su inhe-- -
rente amplia diferencial de operacion.
Este sistema se utiliza particularmente
en equipos .de pequeha capacidad y donde
ﬁa se requiere un control muy exacto. .
En la fig. 10 se muestra un serpentin -
dé expansidn directa.

E1 termostato de cuarto abre ia vilvula -
solenoide, permitiendo que el refrige--
rante liquido fluya a través de la val-
vula de expansidon del serpentin. La - -
vilvula de expansidn modula de acuerdo
‘a su ajuste para tratar de mantener una
minima temperatura de seccion.

e
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Serpentines de agua helada.

1

Los serpentines de agua helada son con-
trolados en forma similar a los de ca--

tefaccion, con vdlvulas de 3 vias, modu

tantes p de dos posiciones, aunque en -
la mayoria de los casos es-preferible -

)

usar valvulas de 3 vias para evitar pro

blemas de desbalances de presidén en el
sistema de distribucidn de agua helada.

<« (fig. 11).

CONTROL DE HUMEDAD.

En algunas ocasiones y por diferentes razones puede

t

ser necesario elevar o bajar la humedad del aire de
~'suministro .parsa lograr*]a cond1c1on selecionada de hu
: medad en el espac1o.

Para elevar la humedad se dispone de humidificadores
que pueden ser de espreas rociadoras de agua o bien -

de vapor, aunque también se utiliza - con frecuencia hu

midificadores del tipc evaporativo.

AIRE LAVADO.

A este proceso se le llama también enfriamiento evapo

rativo. Desde una modesta unidad de tipo residencial

hasta una complicade unidad de tipo industrial opera

con el principio de enfriamiento adiabdtico. Esto fes
. : : P
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el enfriamiento es efectuado usando el calor sensible

del aire para evaporar agua. Asi, el aire pasando a
través de la 1avad6ra, varia sus condiciones a través
de una linea de bulbo humedo constante, con su estado
final dependieﬁdo de su estado inicial y de la efi- -
ciencia de la ltavadora generalmente de 70% a 90%. ~No
existe control de la humedad. {fig. 12)

Desde Juego este sistema tiene muchas variantes acep;-
.tables dependiendo del proceso que se desea realizar.’
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Acondicionador Multizona con serpentin para agua refrigerada o I
" caliente, humidificacidn por agua. ' ~
' A ’ “'rl

. Termostato T 921 A 1142 . |
Humidostate - H 64 A 1001 R
. Relevador . : ;- Ra4szC ‘ ' e
Modutrol © ' M 944 A 1002 - b

(TS
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Acoplamienta " Q b05 A 1062 .
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Contrql,de temperatura 1 eta o o,
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Acondicionador Multizona con serpentin para Fredn y con serpen- LooE

~ tin de calefacci6n por vapor o agua.caliente, humidificacién -
por‘agua,~100%'airé exterior.

Termostato: . T 7023 A 1001 ™
Humidostato’ = | CH 7000 A 1001 |
Con ;iemento Gama 47- R
57% - Q 229 A 1046
. Modutrol ... - M7034 A 1031
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~Control de temperatura T 691 °A 1085 S
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Transformador AT 72 .0 7

. Acoplamiento Q 455 F 1000 !
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Acond1c1onador Mu]t1zona con serpent1n para F'eon y con calefag

cibn por resistencias eléctricas, hum1d1f1cac1on por agua, 100°

exterior.

Termostato T 7023 A 1001

Los demés.diagramas pueden ser estudiadps en la migma

‘ya gue los modelos de los controles son repetitivos.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: "PROYECTO EN AIRE ACONDICIONADO", ORGANIZADOQ EN
COLABORACION CON EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DEL -
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

MANTENIMIENTO

Veracruz, Ver. del 8 al 12 de octubre, 1984
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MANTENiDIIEN‘.i‘O -J‘/

El criterié de mantenimiento”se ha modificado en
f&rma suhétancial durante las Gltimas décadas: ha pasado de
ser correctivo a PREVENTIVO el critefio antiguo de-personal
improvisado, insuficiente y arumado de ;rabajo con "solucio-
nes para ayer" ha pasado a la historia como una PESIMA opcidn
Ei costo de los equipos, refacciones v horas-hombre desperdiciadoé
bdr este sistema debe ser erradicado como una pésima inversidn
ya que su produciividad ‘es muy escasa y siempre habré problemas

"urgentes?.qﬁe_no se podrén resolver.

En las instalaciones actuales se de.e VIGILAR el
équipo,n&zesperar a que falle y.solucinnarlo con medidas ae
émérgencia._

Un director de maatenimiento de importante cadena
hétéleré'comentaba 3 Estoy t&anqu;lo tomando un café coﬁl;stéé',:

ébr que_EE_que todo marcha biéhll.Esta tranguilidad se debe a

ana excelente programacibén gae se lleva a cabo en su departamente

~de mantenimiento. " Aqui no hay sorpresas" comentaba; los regis

- tros .de los equipos se llevan a la perfeccién y los riesgos de

falla se MINIMIZAN , sa pfourama una revisién_general de cada
equipo cada determinado periode de tiempo y se cuenta con las
réﬁacciénes prohables para no tener sorpresas. El "mantenimiento”
narmél como lubricacidén, verificacién de presiones, tensidn de

wandas, anflisis de ajyuas de caldera, etc: se realizan con




 A.~- PROCRAMAS DE MANTENIMIENTO

: L
H . .

con un programa perfectamente definidn, cada miembre del deplo
tiene asignados determinados eguipos y un programa s@nanak
para lubricacién, verificacién, etc . Se llevan registros de

Hada parte de eguipo para saber su tiempo de operacidn, cambios

refacciones, fallas comunes y un programa de remplazo

De las ohsérvaciénes gue se nan hecho anteridrmehte,
se pueden estavlecer cuatfo puntos fundamentales para la correg
ta}inétrumentacién del ﬁahtenimiento.
A) PROGRAMAS DE MANTENIMIENTb
B) ‘.BITACORAS DE OPE‘RACION:’.
C)‘A:NALISIS ESTADISTICO DE- OPER;'-\CION ‘. REEMPLAZO

D) CAPACITACION AL PERSONAL X | | B

Es fisicamente imposi :le revisar, lubricar y verificar

Y

todos los equipos diarianente; se deben esta 'lecer programas

para los equipbs‘ con la frecﬁencia que se requiera y distribuigf
los como tarea diaria para el peféonal de mantenimientq. Por -
ejemplo, 8i no hay'pcfsbnal encargado directamente de los equipos
de“tpatamiento,de agua, sSe progranari una revisidn ai d;?,-o

tal vez por turno, si la instalacién lo requiere; para calderas,

. unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargado u opera-

.dor por turno; €l se deler4 encargar del mantenimiento jeneral:

de sa equipo asi como del equipo accesorio.

_ Es fundamental qgue cada equipo esté asignado'a una
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parsona especifica y que se lleve 'n informe d= que se le
"hizo al ' equipo durante.su mantenimiento; ( Si sz encontré.

en. perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO

NADA )

" ) BITACORA DE OPERACION

‘ . " - ..
Los equipos principales, enfriadoras, calderas,
torres de enfriamiento, etc. deren llevar una ‘ifacora de

operacién, en la cull se registrarin sas condiciones de opera

" cién ‘probablemente 3 8 4 veces por turno: es fundamental la

veracidad de la informacidn de la ‘.ité-ora, va que el estddo

interno y las condiciones de operacién se de‘en o tener de infgr

macién de la bitdcora. Cada fabricante presenta tipos de hojas’

de bitfcora para sus equipos; todos ellos son huenos, sin em-

bargo es conveniente .tomindolas como base disefiarlas especi-

ficamente para cada caso o grupo de empresas; por ejemplo

cadenas Yoteleras, en donde se requerird una copia para el

jefe de mantenimiento y otra mds para la Direccidén corporati

va de mantenimiento.

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REMPLAZO

Este andlisis a base de informes periédicos de mantenimiento

Yy bitdcoras de operacidén se realiza para prever reparaciones

' mayores a equipo, paras programados y substitucién de unidades,
. _ : S8

en grandes cadenas hoteleras se centraliza este trabajo y se

Ty

procesa por medio de computadora; para el caso normal el"jefe

. v - ‘ . IO ' ;.
de mantenim1entq debe realizar estos estudios permanentemente

LR el 1 s erasanawe 2 e b b b v ais e e § 45 aeevee <ra " u e
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justificar&n ampliamente la inversién.
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Es comin que el jefe de mantenimiento no tenca tiempo para

realizar este trabajo; esto indicari una falla de organizacién,

ei jefé de mantenimiento NO DEL'E ser mecanico de operacidn
sino coordinador de su departamente.
D) CAPACTTACION AL PERSONAL

pa capacitacién del.persbnal debe‘ser de 2 clases
fundamentales:
1.~ GENERAL
é.~ ESPECIFICA‘

Es comin el reclutamiento de personal para mantenimien
.. ot . - \

to entre el personal de intendencia o el mercado lihre de trabajo

donde la preparacién que tiene el personal escasamenté cubre
R ' 3 : ‘ S ‘

'la educacién secundaria; es necesario darle una capacitacién ;

general sobre plomeria, electricidad y mecénica bdsicamente
. . 2 : . . .
para que este personal pueda ser ﬁtil en las labores gque le

serdn agignadas; la capacitacién gue obtiene en el campo adolece

~de fallas profundas en la teoria de las operaciones gque realiza

y la calidad del trabajo es.muy deficiente; es conveniente

que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel

en el que se desarrollarén vya que‘su‘rendimiénto Y calidad

13

Para el . .caso d2 operadores de calderas, subestaciones

equipos de enfriamiento, etc. es necesario gue se tenga una
. : 2 ' ; ; - | ' :
preparacidn especifica, ya gue los equipos a su cargo son com

~plicados y pueden llegar a presentar riesqos, a este respecio
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{ hay cursos magnificos que dan algunas empresas -fabricantes

| -

.| 0 instituciones especializadas.

'i En general, cualgaier capacitacién gue se proporcione
EE a 'an ser humano tendr& dos grandes ventajas; primero permitird
] .

i . ” '

A1 a éste una superaci 6n personal vy después logrard un mejor de-
jé ~sarrollo de su trahajo con las consecuentes ventajas para su
oL empleador.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

bl

CURSO: “PROYECTO EN AIRE ACONDICIONADQ", ORGANIZADO EN
COLABORACION CON EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DEL - .
- INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

EJEMPLO DE CALEFACCION

Veracruz, Ver. del 8 al 12 de octubre, 1984

Palacio de Mil“\en'a Qalle de Tacuba § primer piso  Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M-2285
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. .

CURSO: "PROYECTO EN AIRE ACONDICIONADO", ORGANIZADO EN .
COLABORACION CON EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DEL -
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

TEMA COMPLEMENTARIQ

Veracruz, Ver. del 8 al 12 de octubre, 1984

Palacio de Mineria - Calle de Tacuba 5 primer piso  Deleg. Cusuhtemoc 06000 . México, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M-2285 |
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COEF 1CJENTES DI CONVECC 10N ' €

e'u%ﬁ

_ Kcal/m2h"C

SUPFRFICIE AL AIRE EXTERIOR.
. Velocidad éel viento m/seq. 12/xm/h 6 menos

(3 32m/seg.8 menos). : ' 20
Velocidad del viento Sm/seg 18km/h 6 menos :
(5m/s) , : 25
Velocidad del viento m /seg. 24km/h & m&s- .
(6.67m/seg. 6 mas). - ’ ' : 30
SUPERFICE VERTICAL INTERIOR 5
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR : ,
Flujo hacia abajo =~ . ' ' ‘ L 6
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR A L
Flujo hacia arriba _ . : 9,

NOTA 1l:

Los coeficientes de conductividad K est&n expresados.en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de dlfe'

rencia’‘'de temperatura, para un material de un metro de espesor.-
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié
cuadrado, hora. grado Fahrenheit, para una pulgada 4e espesor.

NbTA”ié

Los coef1c1entes de transmislén U y los de convecc16n f estfn -- !

dados en kilocalorias por metro -cuadrado por hora y por grado --
centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -
BTUs por pi€ cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habrd que leldlr
los entre 4.88

-
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TABLA 33. COEFICIENTES CE TRANSMISION 'GLOBAL K -- VENTANAS CLARABOYAS
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LI
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Ganancins o'nérdidas kealfh « (Area, m"} = K » {Lomprratuen _cxi.er}or -

Ecsraridn Temprrating intocine)

* Lox mimargs antre pardntesis coeresponden al paso (kgl por unidad s superficin tm*)
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AISLAMIENTO V!TROFORM‘ PARA TUBERIAS FRIAS Ta = 27° C (80 F)
" HUMEDAD RELATIVA 90% ' oo
Temneratura . R . ‘ o e . = . I I Ul
de Dperacidn . FCa2’C{49°F a I5°F) 1°C a-18°C (34°F 2 O°F) | -IQT:-J"C(_-I"FL.}D F) -35°C 2-51°C {-31°Fa -GO°F) '§2°Ca-84°C(6?°Fa-|20°F) "‘
Diferencia de = 1) o ‘; o o, o - o o. ar o 'S o - op T'.‘Vw.
Temperaturas 18°C 2 25°C (3T°F 2 45°F) 26°C a 45°C {46°F a BO°F) 46°C a 61°C (81°F 2 110°F) 62°CaT78°C (1M1 Fa140°F) | 79°Ca HIT'C{141°F a2 200°F) ; .
Diametro Nominat £ . ) ] 7 ' i ‘ ‘
; del Tubo . R G C E.R. - G. C. E. R. G. C . E. R. PG G : E.R. ‘ G C
i Pulgadas I m.m, | Pulgs m.m. "BTU/mih. | Puige. man. | BTU/m.h. | Puligs. m.m. { BTU/m.h.  Pulgs. mm. | BTtmh § Pulgs, m.m. BTUlm.i{.Ti'
: : N H : 1 .
oo YL i 1%4 : 38.0 10.7 E2uN 64.0 15.3 3N 760 4 198 | IaN ¢ 890 bo2za - v N 020 323
o h P19 ! 14 -38.0 12.0 [ 24N 64.0 17.4 3N - 76.0 213 34 A CR9G . 254 i 4wN 1043 389 - &
' o 254 ¢ 1 380 13.5 2a N 64.0 . i8.8 I N - 76.0 23.6° YN 89.0 - 2R8.2 4% N 1043 431
; ! S -
[ ! 320 14 -38.0 156 - PN &40 |- 209 | 3 N 60 1 265 3% A 89.0 3147 | 44N 1043 482 g
" s P 3Ru 1% 38.0 LA 29N 64.0 228 i N 89.0 26.4 r 3% N 59.0 ! 136 P8 OA 127.0 481 .
; 2 [EERY 1 2 510 : " 165 3 N 6.0 | 234 N PORSD 294 -4 N 1020 - 352 5 N 122.0 53.7
= i : |
: . i ! . - < : . e
] 2 ' 64.0 ! 2 51.0 18.6 3 N 76.0 26.1 N B9.¢: 12.9 4 N 1020 & . 384 54 A 1397 60.0
i3 | 160 2 51.0 214 3L 76.0 29.4 4 N 102.0 34.2 4% A 104.3 0.9 5% A 139.7 67.3
; . i . 102.0 2 51.0 252 3N 76.0 345 4 N 102.0 197 4% N 104.3 51.1 6 A 152.4 72.3
L 127.0 2 51.0 305- | 34N | 890.) 359 -] 4 A | 1020 | 466 s A | 1270 S19. |6 A | t5z4 i - 830
P b 152.0 pi 51.0 341 JuN 89.0 39.0 44 N 1043 | 473 . 5 A 127.0 |~ 56.2 - 6% A 165.1 94.0
i B 203.0 2 51.0 -42.3 4N 89.0 49.5 4% N .| 1043 56.9 5 A 1270 65.B 6 A . 165.1 103.5
Pio 254.0 2 51.0 506 | 4.A | 1020 52.9 4% A | 1043 66.5 s A | 1397 790 {7 A | 17728 | 1210
12 304.0 2 5.0 516 4 A 102.0 60.1 5 A 1270 70.4 5% A 139.7 B3.4 T A 177.8 137.5
L E:  Espesor lRecomrndadn. . . T S /.Su fabricacién estd.sujeta a un cargo extra y a un tliempo de entrega vaiiable.
’ GC:  Ganancia de calor K . L -+ -« Se recomienda consullar con nuestro departamento de ventas,
. Ta = Tempefalura ambiente. - T e .. - -.: Estos.espesores pueden ohtenerse por anidamiento de tuberfy standard. .
Bt L: . Estos espesores no son de fabricacion slandaxd : N . .Espesr==s. obtembles s6lo por anidamienio de mberl’as standard oo e
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COEFICIENTESDE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES.

LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO
Muros de ladrillo al exterior
Muros de ladrillo al exterior
con recubrimiento impermeable’
por fuera. L S
Muros de ladrillo interiores

LADRILLO COMPRIMIDO’

vidriado para acabado aparente

' AZULEJOS Y MOSAICOS-

En muros exteriores.
En murog interiocres

w

PIEDPAS NATURALES.

Piedras compactas, como grani

to, m&rmol, basalto, etc., --
con. peso espec{fico mayor de
2600 Kg/m3

Piedras porosas, como la are-
nisca y la caliza blanda o --
arenosada.

APLANADO CON MORTERO DE CAL.
Al exterior
Al 1nterior

MORTERO DE CEMENTO
Terrazzo Y pisos ‘de cemento

TEZONTLE
Como relleno o terrado seco

CONCRETO.

_Armado

‘Pobre, de 2200 Kg/m3i .
Ligero, de 1250 Kg/m3 al exte

1.1
0.90°

" 0.90
- 0.80

2.5

rior. 0.60
Colchoneta lana de vidrio 0.04
Canceles de pléstico 0.65
Ligero de 1250 Kg/h3, al inte e
rior,. 0.50

“Ligero con. agregado de piedra
pbmez. -

W g [N
. M

- o aa e = =

- - U N
Kcal /m2h°C




\
)
“r
2
X

gt-

10 o ™

.llo"

12.0-

13 l-

14.-

15.-

e 1() -

rngero de 800 Kg/m3, al exte-

rlor :
Ligero de 800 Kg/m3, al inte-

© rior.

Concrete celular (como sipo--

' rex), de 350 a- 100 Kgy/m3

Muros de concreto celular-

"{s;porex) aproximadamente

- BARRA

Adobes, al exterior
Adobes, al interior

" Enbarro (con paja y carrizos)

ARENA Y TIERRA.

'Rellenos de tierra, -arena o -

grave, expuestos a la 1luvia.
‘Rellenos de terrado, secps, -

en: azoteas.

TEJADOS DE ASBESTO

“MADERA

Saca

Expuesta a la lluvia
Virutas como relleno .
Aserrin como relleno

N 4

LINOLEO

CARTON
Ruberoide {(con brea)
como aislante

CORCHO
De ‘menos de 250 Kg/m3
de. 250 a 400 Xg/m3

PUERTAS. B
De acero exteriores
De acero interiocres

De madera maciza de 2 a 6.5cms.

De espesor real (I" a 3" ‘nomi-
nales)

VENTANAS Y TRAGALUCES
Sencillos

Dobles

Triples

" BOCK DE CRISTAL 20x20x10cm.

Al exterioyr.
Al interior

.KV : N

ca]ijgjc

Keal

/m2n°C

0.09 a 0.40

0.80

-0.50

0.40

0.50

0.19

0.12

0.18
0.10
0.07

.16

0.04
.0 05.:a 0 06
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B CYNT S
- a . . -
o wvown
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S CORFTCIENTES DE CONVECC10N - I

'-Kcal/m2h‘g‘

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR.

'~ 'Velocidad del viento m/seg. 12/km/h 6 menos

A R N L ey SRR LR At ST =
- RIEES S T e e & b h T L 3
. I . ey S e L

-

e tR TR T

0

A

iy

Vel

4
¢

!

(3.32m/seq.6 menos). o : A 2d
VOTocidad del viento 5m/seg. 18Km/h & menos ‘ .
(5m/s) o 25 -
. ) .
Velocidad del viento m /seg. 24xm/h 6 mas :
(6. 67m/seg. 6 mas).: o _ . 30 -
SUPERFICE VERTICAL INTERIOR T
-, SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR . ' - - '
Flujo hacia abajo-° - ‘ L C N
.ah N b . ' T .
. SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR _ e s . \
' Plujo hacia arriba - I RS- S

NOTA 1:

- Los coeficientes devconductlvidad K estén expresados en KllOCalO
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centifgrado de dlfe
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.hz
*Dividiendo el coeficiente K entre 0. 124 se obtienen BTUs por pié
-cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor._ ‘

“
. Lo S
IS

NOTA 2: - o ‘ffg ‘ R ;‘ R R é:}

Los coeflcientes de transmigsibn U y los de conveccibn £. est&n --_
-dados en kilocalorfas por metro cuadrado .por hora y por grado ==
, cent!grado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a =

BTUs -por pié& cuadrado, hora,y grado Fahrenheit. habra -que leldlr S

f.los entre 4.88 o . -
.l L M
i - .
. '.‘I '
S . i ’
-m SRR . _.;I.:;:.:;;.,g,.. e imrsemae s ‘ L Lirrde o o vim e + 1 e et aerm e st ittt cm e Fgnies be meres sy epn A e b i o o i ath L




s.g,

ot Materlales de construcc;én

;?“”MurOade ladrillo al exterior B
"'Murdide ladrillo al éxteriocr. con
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TezontTe como rel]eno ost grrado seco
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: “ PROYECTO EN AIRE ACONDICIONADO", ORGANIZADO EN
COLABORACION CON EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DEL -
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

TABLAS ANEXAS

Veracruz, Ver. del 8 al 12 de octubre, 1984
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.

| CURSO: "PROYECTO EN AIRE ACONDICIONADO“, ORGANIZADO EN
COLABORACION CON EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DEL -
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

" TABLAS PARA EL CALCULO DE LA GANANCIA DEL CALOR A TRAVES DE
PAREDES

Veracruz, Ver. del 8 al 12 de octubre, 1984

Palacio qo Mineria Calle de Tacubq 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc -06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285
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161 pondiciones de commdidad "Z

condiciones recomendables en habitaciones para calentamiento con
y sin humidificacion. :

Lav femiedad permnisible pava diferentes 1ipos ch. venlanas tan-
bién estd tabulada Clabla VIE2), Esia hwnedad gue se lee en la
tabla evita condensaciones en lus cristales, 1o cual obviamente trac
consige muchos problemis de humedades.

v

TABLA VIL2, Humedidd reliativie mdximg pevmisible para diferentes 1ipos
de ventanas, suponienda g temperatuea interior de 70°F

T

: y Temperatura exterior (*F)
TIPO DE VENTANA TR e s
: k)] pli] 10 0 —-10
Marco sencilto y eristul sencillo 125 33% 24% 18% 13%. 9‘
Marco doble y cristul seuciflu (150 65% 58% 72% 47 42%
Marco inctilico sencillo, cristal doble 100 42% 33% 26% 20% 15%
Marco de madery sencillo, eristal duble 060 608 52% 4540 40% 354%
Blogue de cristal (e 47) 005 57% 49% 42% 3I7% 3%

* Se permiten altey valores de U pira vleclos e vienlo considernbiles.
Do Awdern Air C‘omhtmuhm...'!uurim.'. wiedd Ventitating, 3 edicion, pur Willis

H. Carricr, Realte B, Cherie, Walter A, Grant y Withiam H, Roberts, con autorizu. -

cion “de Pilmall Publ!shlnu (.Ul'],M)I.IllOll

L siguiente expu.smu se puede usar pura u obtener la tempuera-
tiera de rocio pt.rlmsihh. ¥ no tener umdumau(mw :

tw == by (10 1) U/ - (VI

* 4w — temperatura de rocfo a la que ocurre la primera .conden-
sacion en T, . oo '
ty — temperatura de bulbo scco interior.
to ~ temperatura de bulbo scco exterior.
-1 coeficiente de tdansmision (Blu/h-pie? “F)
f, - wcfu.u.nh. Lh. lu pelicula intevior.

\'ll‘.ﬂ CONDIC lf)Nlu“i nl" nl"il‘ﬁl() l".li‘\ ™1, M“\’IMII NTO DI
ARE :

i ASHAE ha establecido como limite una velocidad de 15a 40
pics/min cuando las personas estdn sin hacer alguna actividad fi-
sica; arriha de 40 pics/min causa sensaciones de chiflén y se usa
wl.\rm e en lug.m,s tlumlu.. se realizan (rabajos fisicos,

VLo CI'INI)ICIONI‘IH Il!-l VENTILACION

Hay poci anceesidad de veatilacidn para diluir el CO. de la
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TARLA 1X-4. Temperatura diferencial tatal equivalente, para -¢alcular la

ganancia de cialoe o tavés de peedes
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Descripeidn e los materlules det techo . A M. _
810 12 2 4 ¢ 8 10 12

Techos expucstos al sol. Construccidn’ ligera

Madera de- ! plg- _ A
12 38 54 62 50 26 10 4 n

Madera de | plg y alslnmlcnln
"de 2 plg K T :

A S

: 1cch01 cxpuunlow al sol. Conslruccidn media

Conc:cru dc 2 plg - ',' e )

Conereto de 2 plg v 'mlnmlenm L T
e 2 plg . ' 6 I 48 .58 50 32 14 6 2

Madera de 2 plg I - : -

Concréto dc 4 plg

dg

Concrcto dc 4 plg y nishmienlln :
de 2 plg

0 20738 S0 52 40 22 12 6

" 3 .
'chhoé. expuestos al sol. Consiruccidn pesaci.-

Concmm de 6 plg e
Concreto de 6 plg y mslmmentn

de 2 pig _ 6 6 20 34 42 44 34 20 14
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“Techos en In sombra

' Construccién ligera - L~ ... —4 0.6 12,14 12 '8 2 0
Construccién media = ¥ -4-2 2.8 12 210 6 2
Construccldn pesada o —~2—~2 0 4 8§ 10 10 8 4
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[TUMIDIFICAZION ¥ DESIIUMIDIFICACION

En los problemas gue se encuentran para el acon-

dcionamiento de cualguier local, es muy frecuente la necesj

' dad de humidificar a deshumidifi car el aire con el que se

cuenta. Para llevar al aire de una condicién fA' a ‘una con-

dicidén "B" normalmente hay que modificarle su temperatura y

' su grado de hHumedad; esto se podrd realizar por medio de los
' sigte procesos psic;ométricos gque se han descrito con anterig. -

" ridad enpleandolos de varias formas posibles o en secuencias

Es importante hacer notar gque para la solucién de

un determinado problema habrd una variedad de soluciones po-

sibles, -todas ellas buehas: algunas mas .sencillas que otras o -

méjor'controlablea; en algun momento se encontrard que hay

"soluciones totalmente equivalentes y que se escojerd una solo

"

éo;_el criterio Q:gusto del disefiador
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N . .. CANTIDAD DS AIRE NECESARIO . .

v, g e N R : .
f El airefqué se inyecta a un area acondicionada,"
‘ ﬁieﬁe‘c;MQ fiﬁaliéad'";eéajér“ o o Suministrar ™ calor al
..éspacibléues; prétende‘éconéiciohar; si se tiéne un proble
‘ma de calefac;iénf el aire gue se introduzca al local deberd
égnef ﬁna tempera;ura‘mayor que el ambiénte que se pretende -
lméhtener,uéarﬁ qué al mezéla;se c6n él aire interior ceda
calor compensanéoﬂél caibf Eue esté pérdféhdo~el'16cai'hééi§f~'
el @xterior. 5i se enc;entralel caso  de énf?iémiento'rééﬁegi‘
) do eh verano, el airé‘d;béfg sﬁmiﬁisﬁrérse"mas %rio que'lé -

.o

L s S S I
_temperatura interna del local que sé pretends acondicionar
s ' 1la cantidad de calor gue puede tomar o ceder el " .

aire, estdrd definida por la siguiente expresidn:

il

T . oqgmCbr. .,

En donde " q," seri la dénﬁidéd de'caidf cedida o absorbida
.' : ‘ ."' “ L R ‘ T o . -' - . - - ‘. |
por el aire desde su temperatura de entrada hasta llegar a

las condiciones interiores propuestas del local.

Este. calor se llevard a cabo siempre a humedad constante

[




:calor Latente

de

La hdmedad en el inteiinr'de“un local as una

las. variables que se requeren controlar para conservar

laé condiciones propuéstaé de disefio; el local normalmente

tlene generac1on de numedad que se deae pr1nc1palmente al

!

metabollsmo .de 103 seres vivos que lo haultan- en el caso

qeneral; el aire que se suministre de'-eri tener una humedad

+

absoluta inferior a la pretendida para el 1local, con obje

to

calor, ya que ésta se encientra en forma de vapor de agua, |

8e

la

.go
" el

un

‘definé de la siguiente forma:

'aeAque,ﬁl absorber la hiumedad generada alcance el valor

‘ot

. Propuéesto en el'intqriorfdél local.

La humedad en el aire representa una cantidad de
‘& R . .o

tE
H

Ty

EY

wow " . ij_ o md H X

calor"latente" o calor de vaporizacidn del agua varia con

temperatura, presentandose un problema adicional; sin embar

i

UE

para el rango qQue se egtima en aire acondicionado ( 0 a 40 °C )

valor no varia substancialmente, y tomar como "constante"

valor medio es’ perfectamente permisible,

N

585 kecal/kg de aqua




FACTOR DE CALOR SENSIBLE

T

Evidentemente, no es posible introducir una mag-

nitud de aire para recojer el calor sensible y otra para el
calor latente; por lo que'es necesario considerar que la mig

w
' r

ma cantidad de aire gue se suministre de»efd realizar las dés
_funciones simultaneamnente. Con este o:jeto se define al Factor'

de calor sensible ( FCS ) de la siguiente forma:

.

_ ' o q
; : . FCS = ... R
. ' qs + ql

El fécfdr de calor sensible, en realidad indica 1la

pendiente de la linea de operacién del aire desde que este in
gresa al local hasta que.llega a las condiciones interiores .
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Para el caso de veranc la linea de calor sensible tendré

como origen la curva de saturacidén de la carta psicrométrica

'y como final el punto que define las condiciones interiores

del local. En el caso de calefaccién en invierno, se presenta
un problema de indefinicién de las variables; si el suministro

~e, i

de aire es " muy grahde“ la diferencial de temperatura serd

"muy pequefia" y viceversa; el problema estrisa en definir que

es "muy grande" o que se considera " muy pequefio”; a este

respecto se hace necesario el empleo de un ccriterio auxiliar
consistente en el movimiento interno del aire en el local,
un4f1ujo excesivo causard corrientes molestas y desagrado, un

flﬁjé‘démasiédb:pequeﬂo provocard falta de hémogene;dad en el

ambiente con zonas frias y calientes en el 1local, lo cuil es

' . .

;sﬁméménte.desagradable. La ASHRAE y otros autores han definido

s

:Que'él movimiento de aire en un local debe ser de 10 a 20 veces

. el volimen del locdl por hora v a este criterio se le llama

" Cambios por hora" En el caso de calefaccidén este criterio
ayudaréd a establecer los valores necesarios para el gasto de

aire,y la temperatura de inveccién. P

CICLO COMPLETO DEL AIRE | e
El aire una vez gue ha realizado su/labor en el

interior del local por acondicionar debe salir de &1 para

: ser substituido por aire proveniente del acondicionador, sin

e

Mo ek e mlrelilioe tesedae L e et e it T

{(




‘empargo en la mayoria de los casos este aire es mas facil

.de 'acondicionar que el aire exterior obteniendose una -economda

Aé -importancia; ho es posible recircular todo el aire por
lo que se retornaré.solamente el maximo permisible. Se de@eré
ﬁégclar este aire de recirculacién con el minimo posible de
aiﬁe exterior ( égte estaréd en foncidén del ndmero de personaé'

? el tipo de actividad que se desarrolla)

ar L :
E'.!'Zsit;n\ 1\(‘\ e — !-!__,H—.i_ .
w | -
l \oc:(.l.( l

‘La mezcla de aire obtenida del aire de recirculacién

y al aire exterior, serd la mezcla gque se suministre al equipo

o . M
-acondicionador, o - T
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La cantidad de calor que deberd suministrar o quitar

el equipo de acondicionamiento seréd la diferencia de entalpias
entre el aire de mezcla y las condiciones d2 inyeccidn: normal

mcﬁﬁe la carga del equipo es diferente de la carga del local

-
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EQUIPO TERMINAIL

Se da el nombre de equipo terminal, a aquel
que "produce" el aire gue se va a emplear para el
acondicionamiento d2 un local. Los equipos mas comunes

son los siguientes:

a) Unidad paquete
v} Manejadora d= aire

¢) Fan & coil

+

Hay aluunos otros como son el equipo de induccidén y otros

pero por ser equipos poco comuries en nuestro medio no son

mpy,importantes.

-

A,.- - UNIDADES PAQUETE
Es . un sistema de refrigeracidén completo integrado

en una sola unidad; contenienda condensador, compresor,

"sistemas de control y una camara gue contiene un ‘serpantin

evaporador y ventiladores centrifugos para el manejo del

aire.

Esta unidad para instalaciones peqguefias es la mas

‘cdmoda, ya que reguiere una inversidn moderada y su costo

" de instalacidn es relativamente bajo
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B,-  MANEJADORA DE AIRE

Es un equipo constituido por uno o mas ventiladores

‘

centrifugos, serpentines gue operan con agua helada, calien

te o sistema de expansién directa. Caja de filtros y compuer
tas para requlacidén de aire.

Se emplea para el acondicionamiento de zonas relativamente

extensas y puede ser para el abastecimiento de una " zona"

que dehberd tener una temperatura homogenea o varias zonas

( Multizona ) en cuyo caso se regulard la temperatura del
aire que serd enviado a diversas zonas dzl local por medio
de un sistema de compuertas de regulacidén que permitiréan

quq el aire enviado sea mas frico o mas caliente; esto re

:eéularé por medio de sistemas de control de temperatﬁra.
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C.- FAN & COIL

El fan & coil realmente es una peQueﬁa maneijadora
caya capacidad normalmente es inferior a 3 TR ( Toneladas

de refrigeracién; una TR es 3 024 Kcal/h } este eguipo
opera normalmente por medio de la circulacién de agua

" helada; aungue los hay que oparan por medio de expansion

v

diyecta. Su empleo se limita a locales pequefios como cuar

. 3 . .
tos de hoten, oficinas, etc; sin embargo ajrupandolos
. - .; : ’ . . . -
pueden cubrir areas importantes, Se instalan normalmente

1

~en el claro. comprendido entre el plafond Q@ un local y

el techo; el aire acondicionadn producido se intruduce al
: . \ : . ‘ _

local por medio de un ducto y un difusor, el retorno se
hace normalmente colocando una rejilla de retorno bhajo

‘ - \ '

el equipo. La gran ventaja que presentan es la versatilida

que se logra en el control da temperatura, yva que se

i i

pueds controlar al gusto del usuario, ada2mds cuentan con
un motor de 3 velocidahes que‘permite al fiujo‘de aire al.

L

qusto. del que lo va a operar. ;
- ]

LComn regla general, siempre gie esto sea posible,

‘serd mas comodo y mas Darato enviar agua helada a través

~de las instalaciones de un edificio gue ductos de aire

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

Uno de los problemas que se denen solucionar en

el disefio de un sistema de aire acondicionado, es 1la
‘seleccidn adecuada de los serpentines de enfriamiento o

calefaccidén con gue va a contar la unidad manejadora a

emplear,. Una véz gue se han calculado las cargas térmicas

gue habran de retirarse, es necesario espzcificar los equipos

que realizarin este servicio; del andlisis psicrométrico

del pro“lema considerado tenemos las siquientes variables:

a,~ Condiciones da= inyeccidén; ths, tobh

be=- Condiciénes de mezcla del aire; aire exterior
y aire ae recirculacién.que se alimentardn al equipo
enfriadbr; : tbs, th

c.- Célor total pér absorber_o'sumihistrar Kca}/h

" d.~ Cantidad de aire‘requerido: kg,/h, m3/h

Con'esta infq;maqién-se puéde proceder a la seleccidn
de los equipos 'requeyidos:

Ei‘-primer péso consiste en hacer una seleccién
ia unidéd\manejadora.qué serd empleada; regilerimos el

gasto de aire y la presidén que habr& gue vencer en las

redesg de ductos y difusores.




Para
fabhricantes
serpentines
‘que se haya
velocidades
MAXIMAS

Altura SNM:
(m )

0
304
610
915
220
525
830
130
440
740
050

W RN B

2
la correcta seleccidén de la manejadora, los
sugieren una velocidad méxima a través de los
de enfriamiento para evitar arcastre de agua
condensado en ellos; sg'presenta una tabla de

cecomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES

Densidad aire YVelocidad maxima

( kg/m3) {(Pies/min) ( m/s )}
1.2 515 3.12
1,16 630 3.20
1.11 6540 3.25
1.07 ‘ 650 3.30 .
1.04 . 660 -~ 3.35
1.00 570 3.40
0.95 685 3.48
0.92 700 3.55
0.89 710 . 3.60
0.85 725 3.68

0.82 740 3.76

‘En la seleccién que se realice de una unidad manejadora

es necesario tomar en cuenta estas velocidaes miximas de

Elujo a través de los serpentinebf una vez seleccionada la

manejadora, ya se cuenta con informacidén del area de los

serpentines que se habran de seleccionar.

CARGA TERMICA UNITARIA. { CTU )

Las capacidades de los serpentines tanto de enfria-

miento como de calefaccidédn se encuentran tabuladas en




. capacidad térmica.por unidad de area ( Kcal/m% Y, (0 BTU/ft%)_ 
 por lo gque es indispensable tener una seleccipn de la
unidad manejadora para conocer el area de flujo de los

serpentines y asi poder calcular la CTU ,

" Ejemplo:

Se tiene una carga térmica de 74 300 Kcal/h
Gasto de aire . 12 750 m3/h

Condiciones del aire de nezcla ths= 24 °C ( 75°F)
tbh= 19°C  ( 66°F)

‘Condicldnes requeridas de inyeccidn ths= 11.4°C ( 52.5°F)
thh= 11,0°C ( 51.8°F)

Para estas condiciones se selecciona una unidad manejadora

modelo 140 cuya area de serpentin es ds 14 Etz:'la velocidad

de flujb del aire es de . 535 ft/min.

: : 294 841 BTU/h _ ‘
CPUs—smmz=m=-=5- = 21 050 3TU/h ft
14 fto . -

2

‘Con la informacién de que se dispone se busca la capacidad -

en las tablﬁé.de sefpentineg para agua helada; éncoﬁtranéosé
Y- .. lo siguiente: |

i - o Serpentin de la serie {IC con 5 hileras trabajando .a -

. . .Jna veiocidad-de 500 ft/min; emnpleandose ajué de 45°F, .

con una difenenciél de 10°F v un gasto de S gpm/circuito

4 hf | Por regla Jénera].el me jor eqﬁipo serd =1 gue sea

.mas sencillo. Para caicular lés zaidas de pre;ién tanto del
‘o kﬁﬁi ' . agua en chcglacién por el sé%pentin, como.para el aire

d . - gue pasa a través deeél, los fabiricantes dan tablas o nomogramnas

kS
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Los. ductos para aire son conductos por los cuales se hace circular el aire néce
sario para mantener lds condiciones de comodidad establecidas para un local de-

terminado.

Normalmente la seccidn rectangular y fabricados en lamina galvanizada calibre -

22, 24026 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, también pueden ser‘de
seccidn.circular, lo cual permite dar mayor velocidad al aire pero también re--

quiere de mano de obra mds especializada.

Estos ‘ductos deben ir aislados por varias razones: en.caso de conducir aire ca-
]iénte, para evitar que este aire se enfrie antes de 1legar al lugar donde se -

requié%e, en caso de conducir aire frio, para evitar que éste se caliente en el

tfayecto,y también para evitar que el aire que rodea al ducto al enfriarse, for .

rioro.
A continuacidn se dan tablas que indican el calibre de 1idmina que se debe utili

zar dependiendo de las dimensiones del ducto, asi mismo se muestran esquemas de

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

me §oté§deagua condensadas que provocarian finalmente goteras, humedades y dete




DUCTO DE CALEFACCION

a)
b)
c)

d}

DIMENSION DEL LADO ' CALIBRE DE LAMINA
MAYOR DEL DUCTO GALVANIZADA A USAR
cm pulg
-0~ 30 . vd-12 ‘ 26
31- 76 13-30 3 24
77-135 31-54 22
/////////I/// GHIIIA 4,
o 1 b
1. 0 7 ¢
St )
2 Gt

17

DUCTO DE ENFRIAMIENTO

Ducto de lamina galvanizada

Aislémienro de fibra dc vidrio de 25 mm de espesor (1')
Papel bondalum pegado éun resistna 5000

Aigslamiento de fibra de¢ vidrio o espuma de poliestireno de

25 mmr(l") é.
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‘En caso de que Tos ductos se instalen a la intemperie, habrd que ponerles un re

- cubrimiento a base de cemento monolitico de 25 mm de espesor_(l”) puesto sabre

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

-Para el disefio de ductos deben seguirse ciertas normas que a continuacién se sé

halan:

1.~ Su trayectoria debe ser lo més recta posible

2.-‘E] largo y ancho del ducto no debe rebasar una relacidn de 3:1

3.- lL.a caida de presidon recomendable es de 8.5 mm H20/100 mt. de ducto (0.1 pﬁ1g.
HéO/lOO pies de‘ducto). .

4.- Las velocjdades‘mékimas permisibles son las que aparecen en 1a siguiente ta-

bla:
TOMAS " DE._ RESIDENCIAS LOCALES PUBLICOS INSTALACIONES - -

' INDUSTRIALES .

m/s FPM m/s FPM - m/s FPM

- Aire exterior 2,50 500 2.50 500 2.50 500

400 800 4.50 900 - 6.10 1200

Filtros 1.25 250 1.55 300 - 1.80 350
S 1.55 300 1.80 350 ’ L

Serpentines 2.30 450 2.50 - 500 3.05 630
’ 2.50.© 500 3.05 600 . 3.50 . 700 ©

Lavadoras de aire 2.50 500 2.50 ‘ 500 2.50 500

Succidn de ventilador 3.50 700 4.00 : 800, 5.10 1000

: 4.50. 900 5.10.. 1000 7.10 1400

Descarga de ventilador 5.10 1000 6.60 1300 8.15 1609

, o 8.65, 1700 11.20 2200 14.20 2800

Ductos principaies 3.50 . 700 5.10 1000 6.10 1200
o ‘ 6.10, ‘1200 8.15 - 1600 11.20 2200

Ductos secundarios 3.05 600 3.05 600 4.00 800
: 5.10 1000 6.60 1300 9.15 1800

Derivaciones a difuosres 2.50 500 3.05 600 4.00 . ..800

' 4.00 800 - 6.10 1200 8.15 1000
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.5.-" Las reducciones deben seguir las siguientes relaciones:

100 (4") en adelante,

T
e

Z=4(X-Y]

_ TUBERIAS

Las tuberias utilizadas parala conducc16n de aqua fria o caliente y vapor pue--

‘den ser de Tos 51gu1entes mater1a1es

a)  Cobre tipo g (agua fria o caliente)

. ‘ '
b) Fiérro-ga]vénizédo cedula 40 (agua fria o caliente).

¢) Acero negro soldable cedula 40 (agua y/o vapor).

Lo mds frecuente s utilizar tuberia_de cobre para didimetros desde 13 mm (1/2")

hasta 76 mn (3") y tuberia de acero neqro soldable Cedufa.40 para didmetros de
|
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’ Nunca deben emplearse combinaciones de tuberfas de cobre y tuberia de fierro -

i : QaTvanizado ya que ‘1a unidn de estos materiales genera una diferencia de poten-
c1a1 eléctrico 1lamdado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de la conexidn

: y obv1amente su faTla después de algun tiempo.

En general no es recomendable el uso de tuberia de fierro galvanizado debido a
su corta vida (5-10 ahos) y a los graves problemas de obstruccidn que presenta:
Al igual que los ductos las tuberias deben ir ajsladas para mantener su tem-

i . peratura y para evitar condensaciones de aire que 10S rodea.

Ce . - - A ~ ' . .
A continuacidn se dd una tabla que sehala el espesor recomendado de aislamientos

paré Tos diferentes diametros de tuberias y para las diferentes temperatur&{f'

a) Tuberia de coubre o de -
fierro :
b) Alslamiento de f1bra de -
vidrio
¢} Manta dé cielo impregnada
_con impermeabilizante
d) Pintura y/o limina de alu
minio o galvanizada.

AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Para el disefio de tuberias deben tomarse en cuenta Tas siguientes.consideraciones

1. Las trayectorias deben ser.lo mds rectas que la estructura y arquitectura -
lo permitaﬁ. \ |

2.~ La caida de presidn por friccidn no debe exceder del 10 m cel H20/100 m. tu-
beria en tuberias de ayua fria o caliente.

| 3.- Las velocidades mdximas permisibles son:

! : n/s FPM
: _ Tuberias de agUa'(fria o caliente) 3 590

1 et ' Tuberias de vapor ( P=7 kgscm?= 100 psig) 50 - 9800
Tuberias de vapor { P=1.05 ka/cm?=12 psiqg) 30 - 6000
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4.- Las tuberias por ser metéligas, tiencn dilataciones y contracciones debido a
.165 cambios de temneratura; estos cambios de longitud deberdn ser absorbidos
'I-pa;'éccesorios éspecia1es l]émados juntas de expansion kpara tuberias de va-
- por) y por mangueras flexibles (en tuberias de agua fria y caliente). Se de
berd instalar una junta de expansidn o manguera flexible (segin el caso) ca-
"~ da tramo que pueda tener una variacionensu longitud de 2.5 a 5.0 cm (1"-2")
Si fa variacidn es mayor de 5.0 cm (2") se deberdn instalarvarios accesorios
dé"]os mencionados. Si la variacion es menor a 2 cm (3/4"), se puede absor-

ber con un juego de codos.

A cqntfnuacién se proporcionan grdficas para el calculo de diametros de tuberias
de agﬁé (fria y caliente) y para vapor en alta y baja presién; asi éomo pdra eT'f
“cdlculo de Tongitud equivalente de 1os diferentes accesorios que pueden instalar”

se.

En Jos sistemas de agua fria y agua caliente existen fUndamenta]mepte‘dos crite-

rios a seguir: o ) ' . ' .

a) Retorno directo

b) ‘RetornO‘inverso
Ya sea el agua fria o el agua caliente, se producen 0 ceneran en unhequiho de re-
" frigeracion (récinrocsnte. por absorcién, centrifugo) 6 en un equipd de calefac-~
cidn (céTdera, caldereta, calentador); a partir de éste equipé, el‘agua'se bombea
para que llegue a todos los serpentines que tiene que alimentar (manejadoras y/o
fan &,cdi]); el agua atraviesa los serpentines correspondientes y regresa nhueva--

+

mente al equipo generador de agua fria o caliente.
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CTRCUITOS DE CIRCULACION DE AGUA

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

“de retorno inverso,

RETORNO DIRECTO

En este sistema, el agua que sale del equipo de bonbeo alimenta a los diferentes

equipos que lo requieran en forma consecutiva, o sea, primero al equipo cue se -

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

La tuberia de retorno normalmente es una tuberia paralela a la de alimentacién pe

ro que circula en sentido contrario, o sea que recoge primero el retorno del

equipo mas alejado y finalmente el del equipo mds cercano, paraasi regresar al

equipo de generacidn de agua fria o caliente.




EQUIPO DE o . |
DE AGUA 1 } 3
FRIA 0 . _ 1 > N

BOMBA | : : .
ESQUEMA DE UN STSTEMA DE

RETORNO PIRECTO
RETORNO INVERSO

. Este sistema tiene la alimentacién de aqua en la misma forma que en el caso ante’

 r1or, en donde difiere es pecisamente en la tuberfa de retorno cuya trayecotria

1

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

alimentado y conecta al final con el equipo mis alejado que es el ultimo en ser “
-a1imentado, para de ahi regresar al eanuipo qenerador ce qcua Tfrin ¢ calicnte.
BRLRO . _<__.........._. _......_..4._. . l - . 4’ + '
CENERACTON .
;.";r;' ‘ —“—-')“—"—1—_‘_*'-“‘_',---
Ll AGUA N ™= ]
:..'.\'.la‘na A * l A) | ) i
GALLENTE, | ' L L -
. A ' b '
SOHR )
ESOUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO
¢
-
L
|
J a
{ ' !
...v'a.,,o;,-.-a, i e T s e S s s 0y < i b s e o it e gt e oo s mw e e s B e et i .. P,
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Como se puede observar, en este Gltimo sistema se requiere de una tuberis mis -

N que en el caso anterior, pero tiene la gran ventaja de quedar balanceado casi -
totalmente desde el momento de su construccion lo cual hace mds eficiente su -

funcionamiento.

En el caso del retorno directo, cl agua 1lega con una presion alta al primer ser
‘pentin y con una'pre$16n baja al G1timo serpentin; en el retorno, la presidn de

salida del Gltimo serpentin resulta ser también mas baja que en el primero y és

;
!
I
.

to jirovoca que en el Gltimo serpentin’ circule menos agua que en el primero.

Esto se puede corregir instalando valvulas tipo globo en 1a salida de cada ser--
pentin para dar en forma manua] la caida de presidén necesaria para que todos los
‘serpentines operen con el gasto de agua correcto. De cualquier forma, no es -

facil dejar correctamente balanceado todo el sistema ya que cuando se abre o cie

LS

\—.f’ : s ’ . ) ' ' ’ ! .
rra la vdlvula globo de cualquiera de los serpentines se modifica el flujo en to

dos 10s demds.

"l | o Cuando se utiliza el retorno ‘inverso, la alimentacién al primer serpentin, es al
o igual que en el caso anterior, con presion alta y en cambio el del ﬁ]tim6 serpen
t%ﬁ'es cbh'presién baja, pero é difefeﬁcia’de] retorno directo; en este §istema‘
de retorno invbrso se provoca que, el retorno del primer serpentin, que tiene --
una presfén toqévia alta, circule una Tongitud eduivalente a la que provoca la -
caida de presidn en la tuberia de alimentacion de forma tal que,,cuahdo se juntan
el retorno del primer serpentin con el de] Gltimo, sus presiones ya e§tén practi

= camente igualadas sin necesidad de vdlvulas adicionales.
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Este sistema de retorno inverso es mas carg en su costo inicial, pero a mediano"

plazo resulta mas econdmico debido a que disminuye los costos de mantenimiento.

Es dconsejable utilizar este criterio en instalaciones grandes (hoteles, edifi

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

£n instalaciones de pequefias dimensiones (casas habitacién, pequefios comercios,

u oficinas), no resulta practico su empleo, ademds de que no siempre se tiene -

una amortizacion atractiva.
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ENFRIADORAS POR A3SORCION ) 01
En 1824 el Fisico Michael Faraday realizé una serie

de experimentos“basados en que el cloruro de‘plata, ( un polvo
hlanco ) es capéz'de gb&grggg grandes cantidades de gas amo-
‘hiaco formando un ién complejo; este proceso puede hacerse re
“versinle por medio dE'ia aplicacién de calor v se liberara
amoniaco en forma gaseosa. :Fafaday introduijo en un tubo =n

forma de "U" invertido clorﬁro de flata amoniacal vy al éélentar
uno de los extremos se genera amoniaco gue se condensa en él otro
| extremo por medio de‘enf£i§$ieﬁ
to con ajua; al retirar'lé_fuente“
"da calor f enfriamiento réépecti

vamente, se inicia una evaporacién

del amoniaco gae consgme‘calor pafa

llevar- a cabo ei canvlo dé esta

do ( liguido a vapor ) proau;ieg

'dose un efecto de refrigeracién
-Aprovechando este principio el Ing. Marce1;Ca:ré

registrd una patente para el empleo de¢ una mezcla absorbente-agua

para 1idear un sistema de refrijeracién por absorcién.

El sistema actualmente de udo en el mercado emplea
como absorbente bromuro de Litio y como refrigeraite asua;

el sistema funciona de la siquiente manera:
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La figura ( 1 ) representa un recipiente hermético
QQe contiene el ABSOREEDOR y el EVAPORADOR divididos por
meaid. dé uﬁa mamﬁara; el absorbédér éoﬁtieﬁe una solucidn
concehtfada del absorbente que es recirculada por medio de
una ﬁbmﬁa Y espreada.sobre’su depésito, creando una gran
supefficie de contaéto,( el area de las pequefias gotas )
todo'él recipiente se encuentra a muy baja presidn y el
h vapor ae agua gque se halla p;eseﬁte es facilmente absorbido.

- por eé£a solucidn; la reaccibén es exotérmica por lo'que es
né;eéario enfriar al absorbedor para gue se obtenga la méxima
_‘ capacidad posible.

-éh la seccién correspondiente ai BVAPOR™IWOR se ‘recir
"'féhlé féfrigerahte ( agua ) por medio de una bomba para lograr
que ésta ﬁresente_la méaxima superficie posible para favorecer

;u EVAPORACION; al évaporarsg el agua, que én forma de vapor
paéaré hécia la otra parte de la cémara, necesita consum;r
éalor{CALOR DE CAMBIO DE.FASE) .que obtendrd del cambiador‘

de calor que se encuentra enzla zona ael evaporador; este calor
dl ser retirado provocé la REFRIGERACION y asi sé 6b£iene-agﬁa
helada-de esﬁe equipo. |

En 1la figura { 2 ) se representa el sistema de recuperacidén




\wj

o

" G

de refrigerénte; .en otro recipiente‘hermético GENERADOR-~
'CONDENSADOR, se alimenta la solucién diluida de absorbente
Y refrigerante-( SOLUCION DEBIL ) y por medio de un serpentin

_ée vapor, se hace hervir esta solucidn, generandose vapor de

" ‘agua ( refrigerante ) que pasari a la parte superior del re-

cipiénte Y se condensafé ahi por medio aé un serpentin enfria
do por agua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR ). Simﬁl-
'taneamenfe se logra‘téﬁer al fefrigeranté'en forma pﬁra por
evaporacién y a la sélﬁcién absorbente'sﬁficienﬁémente con-
éentrada paréﬁporder'iniciat el ciclo de absorcién nuevamente
| El gruéo generador-condensador traﬁajan aproximadamente
a presidn 10 Qeées mayor que la del absorbedor- evaporaéofﬂ
évﬁﬁlqadas.abéolutas dé me?curio/ﬁO.B " abs. por.;o que para
pésér-del recipﬁente de "-alta “.presiéﬁ al de " baja " se
requierén restriécisnes para mantener esta diferencial de
presién.

En la figura ( 3 ) se representa esqueméticamenté el

ciclo completo de un sistema de refrigeracién por absorcidn

y es importante hacer notar que uno de los elementes fundamen
‘tales en la economia del sistema es un cambiador de calor que

enfrfa la solucién "fuerte" obtenida en el generador por

‘medio de la solucidén“debil”. que va hacia el sistema de re-

generacidn.




.

Durante las diferentes condiciones de operacidn a las o

que normalmente se ve sometida una méquina de absorcidén, se
puéden presentar sﬁbito; cambios de " carga " que pueden ori
ginar uﬁa axcesiva cOncentr;é;én de la solucién " fuerte "

o un enfriamiento sGbito de ésta originando una CRISTALIZACION
de la solucidén; en la gran mayoria de las midquinas modernas
egtd prevista esta eventualidad y antes de que ocurra un sig
tema automético,dg dilucién entra en op?racién.yéin embargo
el probléma de-lavcristalﬁzacién se llega a préesentar y es
.ﬁno dé los riesyos was impoftantes en la operacién de estas

¢ d
1

unidades,
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MAQUIINAS CENTRIFUGAS

El equipo centrifugo, funciona en Yase al principio
de "Evaporador inundado” . El equipo estdé constituido por
un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta
coﬁstituye 2l condensador del equipo, vy la parte bajé el eva ‘ 'Aff
porador. Para loyrar la evaporacién del refrigerante, se crea '
ana succién por medio de un rotor centrifugo ( parecido al de una
bomba)xque gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descarga del . )
rotor af pasar por la voluta del equipo convierte la velocidad de
descarga en presién ¥ eé descargado el vapor refrigerante

hacia el condensador. Para el rango de operacidédn de un equipo

—
centrifugo se. reguiere un refrigerante con “ajas presiones de
condensacién y una presién de evaporacién moderada tambiBn.

Las presiones de operacidén normales para un eguipo
‘centrifugo son del siguiente orden.
Alta presién ( Condensador) 7 a 8 psig
aja presién ( Evaporader ) 16" de vacio
{
El refrigerante empleado enh la generalidad de los casos es B
: . |
R-11 por sus propiedades adecuadas al rango; sin embarga ‘
S

existen algunos egquipos que operan coh R-12




1
o

La velocidad del rotor es constante v pava regular la
éapacidad del equipo se modifica la caida de presidu de la
succidén del compresor centrifdgo por wedio de un juego de
dlaves movibles gue cierran el paso al flujo de gas; al
disminuir el flujo de vapor disminuye la presidn de succidn
y aumenta el panto de ebullicidn del refrigerante, controlanaoséi
asi la capacidad del équipo. |

PARTES PRIMCIPALES
l.- MOTOR-IMPULSOR

En algunas marcas de eqaipo, el mctor de la unidad
se encuentra dantro de un recipiente sellado formando barte
del interior del equipo; en }ste caso el motor es enfriado poOxr
una corriente de'refrigefante gae circula por medio de"éife-
rencias dé presidén entre el evaporador y el condensador; él
sistemg de 1ubrica;i6n del grupo mecénico se lleva a cabo por
medio de uﬁa bomba de aceite que opera inclusive durante
algln tiempo después de gque el equipo ha dejado de operar.

Ya gque las velocidﬁdes a ias gue opera este equipo son muy
altas, elcuidado del sistema de lubricacidn es pripordial pa
ra la vida del equipo.

2.~ FLUJO DE‘REFRIGERANTE LIQUIDO

El refriggrante pasa del condensador al evaporador por
medio de una vélvﬁla reguladovra de flujo de liquido; se pretende

mantener constante el nivel del evaporador para cualguaier capa-




- ‘ Il |
cidad v un nivel minimo en el condensador; para alqunos

~modelos ge emplea una vAlvula de flotador y para otros una

valvula de orificio variable que ha demostrado mayor versati

]
I

lidad a las variaciones.de carga.
3.~ SISTEMA -DE PURGA

Siendo gue la pa££é'de baja presién de la méquiﬁa
funciona a una presién inferior a la atmosférica, es frecuente
eﬁéontrar pequefias entradas de aire al sistema principalmente i
pof el eje de mando de las compuertas de cantrol de capacidad
Y aigunas reces, en equipo en mal estadg hay entrada de ajua
ée'lgs serpentihes enfriadores. Se reqguiere un sistema gue eiimine‘
estés iﬁparezas gue afect;n en fofma determinante el funciona-
miento'dellequipo vy para esto so anplea el sistema de purga,
gque en aigﬁnos equipos es‘autOmético y en otros manual; se o
tomé en forma ﬁermanente una peguefia cantidad de vapér déll ' i
condensadqr y se pasa a una peguefia &émara enfriada por un serpentin

de refrigerante, el refrigerante en forma de vapor que esté

presente se condensari , lo mismo vapor de acua si se encuen g

1
v

tra presénté; la parte superior de ésta cémara forma un sello
nidréulico cén el refrigerénte impidiendo gque los no condensables | s
‘salaan, por;medio de la vélvula de puruaa se tira al ambriente el
aire que estd presente, subhiendo nuevamente el nivel del refrig
gerante., El ajua‘presente flotar4d sobre el refrigerante v pédré

distinguirse por medio de una mirilla; sobre el nivel de refrigeraﬁ?g

estari el dé ajua que se puede eliminar por medio de otra v&lvula

[ - . L
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- " LoRRES DE ENFRIAMIENTO | //

El ﬁroceso que se .lleva a cébo en uﬁa torre derénfrianiento
es el tipico de aumidificacién v calentamiento, este proceso --
Itambién se lleva a cabo en los condensadores evaporativos y en

" una infinidad de problemas de aire acondicionado.

La torve de enfrianiento os uan dispositivo auxiliar en un -~
sistema de refrigeracién que tiene por ébjeto enfriar cierta can
tidad de agua, aprpvechando, el proéeso de humidificacidn d=1 -~
‘aire. .o

Las torres de enfriamiento se clasifican de acuerdo a la for
55 de mover el aire a través de la Eorre. Exiséeh tres fo:ﬁas ;-

que son las mas cominmente usadas: .
a) TIRO NATURAL
e b) TIRO INDUCIDO

¢) TIRO FORZADO

Tiro Natural; se emplea elr"efecto chimenea" aprovéchando -~
las diferencias de densidad del aire dentro de la torre contra
una columna de aire exterior con densidad constante,

Se construye una estructura hiperbélic;, normalmente de con
creto con grandes arcés de acceso en su parte osaja para la en-
trada del aire ambiente, en la yarganta de la parte supericr de
la‘torre s& colocan una serie de espréas o rociadores gue deja-~-
_rén caer el agua caliente on ei'interior; al descender el aguz
provocando una lluvia estard en contacto con el aire cada vez -

menos saturado humedeciendolo y calentdndolo hasta llegar el a-

- ¢ .

gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subte
L ' ‘ . : . ’ .
rranea. El aire cada vez mas himedo y caliente formard una

v - — PR - — - =
' - .

RTINS ! I —
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eficiencia del equipo.
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corriente ascendente y saldrd por la parte superiox.

-

Este equipo maneja gastos ds agua superiores a 1ns 5000 m}h-

v su gran ventaja es que no consume energfa en ventiladores; -

se emplea fundamentalmente en accrias y termoeléciricas.

TIRO INDUCIDO,- La torre de tiro inducido, induce un
flujo- de aire a traves del empague por medio de un ventilador

colocado en la parte superior del equipo y se distribuye agua

caliente sobre el relleno enfriador ( empague) por medio de

un sistema de cyprzas; al descender el ajgua cada vez entra en

contacto con aire mas frio y menos saturado, produciendose un

efecto de contracorriente gue incrementa considerablemente la

Tiro forzado.- En una época se emplearon las.torres
de enfriamiento de tiro forzadeo, s2 EFuerza el aire por medio

de ventiladores desde la parte baja de la torre hacia arriba

T, T T by

*rad

y. el agua cae en cotracorriente; han perdido popularidad ds=bido

a que la violencia con la que penetra el aire provoca gue parte

del empague no opere correctamente y se reguiere incrementar

las dimensiones del equipo.
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EMPAQUES HUMIDIFICADORES

Para el enfriamiento de agua en una torre se regquiere

' crear un espacio fisico en el cu&l se establezca un contacto

e
X o
T W

i,

intimo entre el agua por enfriar y el aire gue serd el médio"

de enfriamiento; este espacio debe reunir las siguientes cond:

l.- Gran superficie de contacto en poco voldmen

2.- Poca caida de presién al flujo de aire

3.- No descomponerse o podrirse con el agua

Los empagues se clasifican en dos tipos principales

PELICULA y SALPIQUEO

EMPAQUE DE PELICULA

Se pretendé formar una -pelicula de liquido de muy

- pequefio éspesor sobre la superficie del empague para que el

‘aire al tener contacto con ella pueda efectuar la tranéferencia
de masa'y caldr.

EMPAQUE DE SALPIQUEOD

Se pretende formar una serie de peguefias éascadaé"eﬁ
eifintarior de la torre para que el aire circule a través de

ellas, humidificandose y realizande la transferencia.

v
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Cisterna de
Agua fria
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TORRE DE ENFRIAMIENTO DE 'IRO MECANICO INDUCIDO
( Empaque tipo pelicula )
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ANALISIS DE CARGAS TERM‘ICT‘AS )
. "-\:;-' :
En la evaluacidén de un problema de aire acoadicionado, el
-énéiisis'de las cargas térmicas gue intervienen gn‘él es de
primordial importancia; estas aportaciones » pérdidas se
i ' : . . .
} pueden clgsificar en dbs grandes JYupos:
: _
: : a.- CARGAS FIJAS
Lo : : '
- , " b.~ CARCAS VARIAGLES '
Las cargas fijas:Se pueden a su vez clasificar de la _ f
¥ -  siguiente forma:
| k. | a.l'Transmisign de calor
- a.2 Personal
a,3 Iluminacidén
§.4' Equipo y'miscelaneos
A.l La transmiéién de calor gue ocurre a trévés de oarreras,
fisicas como muros, ventanas, pue rtas etc estd definida por
la =2ocuaziodn qenéral de la tra;ferencia de calor:
g = UAALT
'En doade | U: Coeficiente total de transferencia de calor
: A : Area a trav es de ia cudl fluye el caloxr
!.
- AT Diferehcial.de temperatura entre los
‘ ‘ ‘ . , ! ; E o
S VS S e O SN R et et e et T !”-’:.’E
Liiltled i bt gkl ae i hne gy, ol g b SE 0y : : e I~ S ———




lados de la barrera
"Como en el casoc general de transferencia d= calor, el g
cdlculo de "U" es la parte medular del problema y en ocasig o
‘nes la nas engorrosa; U estd definida de la siguiente forma: ! F
1
U =
__1_"‘1 +x1+x2 +.,.Xn |
bl i
hi hy k3 %k, K i
en donde ' ' o
. ' : e
hi: coeficiente de pelicula interior para [
‘ aire ‘gquieto’ e
oy,
‘hy: Coeficiente de pelicula exterior para =
"~ aire an movimiento 24 km/h ( 15 millas/h) :
x : espesor del material que constituye la L
barrera ' . ;
S’ }
k : conductividad térmica del material de Lo
la “arrera ‘ T cH
Los valores de "hi" y"ho" se considaran constantes dentro i 1
de cierto rango de rugosidad de la pared y velocidad d=1 aire :
‘)"
y sus valores en sistema métrico son los siguientes: :
{
nj= 8.03 kecal/ h °C w2 b
ho® 29.3 * " ;
La conductividad térmica " k " est§ definida como . }
k= kecal-m / h m2 °C ‘ .
Y la distancia o espesor " x " en melros B
_ g
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COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATER[ALS

Materiales ‘de’construccifn Kg/m>

.Mufo'dé ladrillo al exterior

ﬁl

Muro de ladrillo al exterior con
recubrimiento impermeable por -
fuera .

Muro de ladrillo interiores
Muro de ladrillo comprimido vi-'

‘driado para acabado aparente,
- exteriory f o . _

brimiento impermeable por fuera ‘ 1,600
. . 1,400
_ 1,200
Ly v L 1,500
“Mu:o‘de tabique ligero al exterior 1,600
Placaé de asbesto cemento - 1,800
Siporex al exterior con recubrimiento 660
Impermeable por fuera : ) 510,
v 410
Siporex.al interior en espacio seco 660
h - 510
410
Concreto armado - 2,300
Concreto pobre al exterior 2,200
Concreto ligero al exterior - 1,250
.Concreto ligero al interior 1,250
Concreto ligero al exterior : 800
Concreto ligero al’ interior _ ~800

— -

Muro de tapique ligero con recu-

Muro de tepetate o arenisca calcarea

al exterior

Muro de tepctate o arcnisca calcarea al’
interior

Muro de gdobes al exterior

Muro de adobes al interior

Muro do émbarro .( con paja y carrizo )

Granlio basalto : . . 2,700

Pledra doe cal, marmol 2,600
iediras porosas como arenisca v la :

Call?d bianda o arenosa 2,400

.....

"0.60

0.50 .
0.45
0.35.
0.70

0.50

0.18 .
0.14 -
0.12"
0.16"
0.13

" 0.11

1.50
1.10
0.60 -

. 0.50-

0.40
0.30

0.90
0.80
0-.80
0.50
0.40

3.00

"2.10




-Rellenos y axslamigntos

,Tezontle como relleno o terrado secco
Relleno de tierra, arena o grava cxpucs
tos a la lluvia :
'Rellenos de terrado; secos, en azoteas '
Arena,?seca, limpia ‘

Senica’'de carbfn, seco

- Siporex despodazado, SQCO

Escoria, seco

Aserrin relleno. suelto, sexn

Aserrin relleno empacado, seco

Bolas de plastico celular, empacado,
seco i . -

Virutas como relleno, seco

Masa de magnesia, seco .

Fibrar‘de vidrio diam. de la fibra

6 micras S .
Fibra de vidrio d*am. de la fibra

. 20 micras .

/f.ana de escoria ‘ . '
Lana mineral L
Pl&stico celular de polyes*xreno '

" -cartbn: ruberoide con brea

-Cartén rubercide como aislamiento
cartén corrugado, seco, poros horizon-
C tales .- |

Piso de corcho corprlmido

Placa, de corcho expandido, seco

‘Placa 'de corcho cxuaﬁdxdo, seco--
Placa de paja comprimido, seco

. Celotex

‘Fibracel, duro, seco .
Fibracel, medio duro, seco
- Fibracel, poroso, seco
Varios materiales
vidrio - '
. Madera de encino, seco, 90° de la

fibra » ‘
Madera de pino blanco, seco, 90° de la.
fibra ] ' : :
Madera d¢ pino blanco, expuesto a la lluvia
-Asfalto para Eundlr
Asfalto bituminos

Linoleo, seco

Algoddn, seco

T.ina pura, seco

C?”Pdla uu.ﬁcmxlx'awv alyodon, suclita, soca
Alrc

e o a4 g

RIS A
e R b 4 e g

T . .
e e,
e

1,700

700 -

.- 400

150

120
200

10~20

1350

15-100 .

. 40=200
. 35-200
35-200 ~

15-30
'1.200

40.

500
140
210
300
350
- 350
1,000
600
300

2,600

700
500

2,100
3,050

"

)

‘kcal/m,°“C, hr

- 0.16

2.0
0.50 .
0.35.
0.20.
0.13
0.08,
© 0,10
0.07

0.05
0.07.
0.05 .

0.04.

'0.04
-0.04" -
0.04 —
0. 035
0:20"
0.14

0.04 .
0.07

0.035

0.04
0.08
0.07
007 .
0.11 -

0.07
0.045,

. s aa ) . i .
e e o S et iR
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kg/m3 kcal/m,oc,hr :
: agua 1,000 0.5 |
acero y fierro 7,800 45
. cobre -8,900 320
Acabados
. Azulejos y mosaicos- o 0.90
aplanado con mortero de cal al exterior . 0.75
aplanado con mortero de cal al interior 0.60
Terrazos y pisos de mortero de cemento 1.50
Weso © 139
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A2 Las personas Jue ocupan un lugar acondicionadn S o
. . " . .’ . ot
producen una gran cantidad de calor dependiendo d2 la tem-. i
. i (.,
pératura interior y el grado de actividad gue estén realizando £
H .- . ) - N
. . : -
en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de .;?
o . - . <%
espectéculos la carga térmica producida por personas es la i
. ) N
. t
. 1%
mayor carga a disipar en las instalaciones; los seres vivos K
'y algunas aplicac ones especificas producen tanto calor sensible '%
. : i
. . i
_ : , ) E
como calor latente debido a la transpiracidn; la siguiente tabla i
da los valores que se emplean para el cdlculo de la aportacién 2
T . ' o
térmica por personas. c | p
. . ' e e et e St
TABLA IX-7. Calor producido por L personas ' . ’ otk
3 - - .- e .55 ~ . > ) 4.
. E'}; Grupn- ._..5 243 I 235 220 e !
27 de personcs :E Femporaiuras del cuarto (°F, BS) 2. t .
3 i e B o - : |
7 8 W% e composicidn o 3 IFF e . P ~FF
rite Apticacion 28 e gy L !
actividad tipica -§§ ‘“”‘*““‘ég Bruth Bruth B/ . Blu/h Biilh
. 3 R, :
é§ :é 5 5 ":-% Sens. Lat. Scns. Luf. Sens, Lat. Scns. Lat, Sens, Lat
Q;% 3 ‘s £ fd . - .
Btuth = F 7 Rugh : N
Sentado Teatro : 90 45 45 10 350 U3 175195 155 210 140 230 120 (260, 90
Sentado; trabajo  Escucla - 450 50 S0 0 400 N0 220 195 205 215 183 T ped 275 135 N
ligero ‘ =4 T 60 4o -
Frabajo e ofici- Oficinas, hoteles, 475 30 30 0 456 u 270 (2000 250 1150 233 M5 15 185 165 "
my, actividad  departamentos e T2 B P
moderada '
Pravados: cami- Tienda de ropa 50 1w 70 0 350 200 270 M0 'I500 215 - 1800 2450 205 285 163
rando despacio abmacenes . ‘ : "
Sammando: sen- Cafeterias, 5% W 70 In - - , . e ',=; vy 1 .
ta.tn de pie; Buncos g ss0 a0 s o 0 180 300 300 _lel ‘ﬂ'\‘? RO 2020
Cuvnando des- ~ T s
RS ’ . . 1'
Crafajo sedenta. Restaurantes 500 S0 50 0 530 w0 360 220 130 240 20 2% 270 200 2w
o g Q0 en
Trabain ligero Fabiica, trabajo 800 o0 40 0 TS0 190 S0 220 530 245 305 295 435 e I
: livero p
Coee nmnderido Sidas de baile 11 LR Y 0 A5 220 L3 MF 0 w030 273 F7F IR Es oam aRe |
cemen endo, Fabricas, trabajo  LOM 1000 Lo 27T S Joh B0 6T W -0 den R0
smph . aany pesado . ' !
EPANENTIS Raliche 130 7RIS 0 4% 15 1000 de3 RS 485 W3 TI3 23 end ‘

Do A ton e Comaditemiore, Heating, avid Venrilating, 3 edicién, s Wolhe 1 Canrier, Boalne B Cherne, Walter

|

PR PR N . ; et
peo o bz wctdn e oo Pabiishie s Cappoearn |
J
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[T AT W horedem e g ukkbce e g n e an et tdeide e e emrra. e i e :

;
e O A it gt bk b g =
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600

100

{0

300
:

200

Pergida sensibie de calor en BTU/hr por persona. #n promedio

too
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30 T3 50 13 ) 20 90 oo
Temperatura de bulbo seco en ©F

Figura 1X.34. Pdrdida de calor sensible de un ser humano 3 varias
temperaturas ‘de bulbo seco en aire guieto,

De Air Conditioning and Refrigeration, 4* edicion, por Burgess H. Jennings y Sa-

nucl K. Lewis, con antorizacién de Internationat Textbook Company.’

At henbre trabajando (66,150 1h pic/h)
B} herobire trabajando {(33.075 th pic/h)
C} heanhee trabajando (16,538 ih pie/h)
11} hennbre sentarda y descansando.
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o 4ea / E
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2 100 / ‘/ [ ]E ;
S L 7. 008
& Wi .
v 41 F
v P i | By E”M
100 ] : ) 3
- — - -
0 _ ] 2
1] 0 50 =] 7o w 7] e

Temperatura de hutbo seco en oF

s por hota

Humedad total en o

Fiznra 1X-35. Pérdida de calor latente del ser humano por evaporacion
v humedad evaporada a varias lefnperaturas de bulbo seco en aire quieto.

Ne Air Conditioning and Refrigeration, 4

A) hombre trabajando (66,150 Ib pie/h)
B) hombre trabajando (33075 It pie/h)
C) hombre trabajando (16,538 Ib pie/h)

D} hombre sentado y descansando,
o

; d Re edicidn, por Burgess H. Jennings + Sa-
muel R. Lewis, con auterizacion de International Texthook Company. Be
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A3 La iluminacidén gue normalmente es eléctrica

emplea ana pequefa parte de la energia consumida en pro-

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

_ddso de la .iluminacién incandescente este fendémeno resulta

evidente por la alta temperatura qde alcanza un foco al es

tar prendido, en el caso de la iluminacidén fluorescente,

el tubo es “frio" pero la balastra que intensifica el po-

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran

.cantidad de calor al espacio acondicionado, como ilustracidn

de la forma gue actfa la energia se presenta la siguiente

figura:
.; Canver 01dn vy canducunn (01 « E)
; \
e L
- 7
4 el
Racincibn e ‘:-'“ L Lur (01 = E‘)
(08 = E} - e

Ganancio da calor

= E v Q.86 kcalfh
doniin

E « Enargio
slAcirics on vatins

Fic. 30. Conversinn de la energin eléetrica en calor ¥ luz
en las ldmparas de mcandescensin

‘El calor producido por los diferentes tipos de iluminacidn

serd el siguiente:

. Y -
{0.26) | _knj_‘:",ipf—“‘ )

' - . ¢
L ' convncﬂb“ i
“Yardida b
\ 4
an fa re- acidn \ \_——-
& Radt at v

WP
: ! L 08B\
/// I /\.\” (0-_7'5 i
Gananciy de calor

« FE « 086 kcol/h donds £ « gotencia ahsorhida por
. [+]

. Is ldmpara en vatios
= 0.8E » 1,25~ 0,88 keal/h  0.BE = potencia

einCliva en vating

Fr, 31, Converston «de la encergia cléctrica en calor
y luz en las ldmparas fluorescenies

. b

B

it
v
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Incaadescente -g= W x 0.85 keal/h

‘Fluorescente g= W x 0.85 x 1.25 "
E1 valor de correcc.ién para la iluminacidén fluorescente

-se debe al factor de eficiencia dsl sistema. -

A4 . En general cnalguier instaciof donde hay aconaicion_a_
. ﬁ£ento ambiental posez algin tipo de equino como 30N bombas;
motores, equipo de oficina o equipo v accesoarios mas sofisticados
) . ) 1
como pueden ser egaipos de computacidén o equipos de restauréqt
Para 2l caso especifico de motores el calor disipado‘por
HPréKW nominal variard con el tamafio del motor yaAque los
motores 'grandeé'son sumamanateleficlentes Yy los pegquefios
no lo son; de la energia absorbida, una parte se disiparé
como calor.y la restante se transforma:é‘en trabajo;‘sin emdargo
51 realizérse trabajo en nn lugar acondicionado toda la énérgia
ée'transformaré en calor; el caso tipico es un ventilador, éue
al remover el airc Gnicamente lo calienta.
.La siquiente tabia nos proporciona los valores da carga

térmica para varios motores en dilerentes aplicaciones:




TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES
S_.in campana de extraccidn * .

| GANANCIAS A AD: R
DIMENSIONES TOTALES Potencia | Potencia | - pARA SO WEC 2
PARAT sin pua e asa (mm) nom.nal jen march i T
H
APARATOS MANDO DATOS DIVERSOS tkear by | continual Cator | calor | Cator
| (kcal,h} | sensidie ©. arente ¢ total
! tkeaisn) | ikeaizht § {keal-h)
! i
Percofazor 2 litros Manual 40 n 1 ' TR '}
Catent. de agua 2 Ltros Manus? bed ” LI n 12
H
& percoladores con Calantacor agus 2000 vaues ;
mserva e 17 hwos S8 x 747 x 640 1 Auto Paccolader 2960 vatios 43 L X T
10 ros WIS H Marual N.cgto 000 ) 450 41 s
Catetera 10 hros WS % Mdovd % 513N Asrto. Niquatado 48 @0 s ”s ”s
20 ivos AT gh 1 V40 M Agto. Nigquelado Py 1 »we %0 525 1425
Maquing donut 53 - 150w 1a30H Auto. - Extractor motor de 12 CV 000 1250 1250
Maegia 550 vatos
huevas 154 % 130 x 435 ™ Manuai .
Cotedora para v Lenta 275 vatios s oo 00 »a
" Masa calienis. con ca- At Aisiago - Calentacar separada
lisntaptatos, por m* de . para cada piato. Calientapiatcs| W& 1% 150 30 00
superficia on {a parte inferior
Mesa caierte, sin ca- Coma armiba, ;
, pera sin .
lientapiatos. por m* de Auto. calisatagistos 756 i B 540 50 1530
superficie .
Freidors Shussacete | 305 2 155w . Auto. ‘. 120 o 40 450 mec
Freicc-a 10 litias aceite 08 x 45T < W5 H Acto. i Suparficie 300 = 360 mm Lt 5000 53 123 i a7
. ’ - % Superficie activa ;
Placa cafentadcrsa 45T .« 45T ¥ 03 = Auto. ' 450 « 360 mm 2000 - 00 175 €2 i 1)
Parrilla pacacarne 135 % I35 x 154 H Auta Superf. Gni 260 « 300 mm 2546 s oy 515 ,I 1500
—_ - - e sl e -1 ; i
. . - rficie 1}
Parriita para sandwich 1M = 355« 254 M Auto, i;ge! ';c:o d;:am a 1400 I 878 175 : 550
i Caten:ador de pan ) 680 x 432 x IO H Auto. 1 capén 175 100 F11) 15 30
; Para dos caortes
Tostador {continua) HixBIxIIH Auto. 360 cortes;h s 12 | nrs ns - 1400
T ; 308 < 381 % N1 H A Para 4 cortes
ostacor {continuo) uto. 720 cortes;h 1570 130 1525 650 178
Tostacer (aulzmatco) 2= 2791 Auto. 2 cortes 025 150 417 3 0
Molde ae tortas 0% x 10 x 1341 Auto, 1 torta de 180 mm 420 150 s 185 @
Maolda da tostas LELIRIR LR T Auto. 12 tortas de 64 « 95 mm 090 s 778 52§ 1300

* En ol caso en gque exisfa una camipdna bien pmvocv.ada(

" . extraccidn mecdnica, multiplicar los valores antefores poc 0.5

(

0t
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o : : TABLA 61. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE .
‘ Funcioramiento a gas o 8 vapor — Sin campana de extraccién® o . B

. GANANCIAS A AVD.MITIR

L) Potencis | Poltencia PARA USO MEDIO
HMENSIONES TOTALES, nomenal ten marchel

APARATO tin pie ni 253 (mm) MANDO DATOS DIVERSOS (kealfh} | continug | Calor Cai Cal

. {kcal/h) [zansible| latents total

(ke /M) [ (keat /My | (keath)

GAS
Percolagor 2 nros i Manuasl Combinacion sin percolador 195 1} 7} L] 0
Calentagor agua 2 Lros Manual y calentador agus ’ Lk} 12¢ 0o b -1 128
Percolaner completo : & percoladores con res:t
: . ] T2 = a0 1
- ton depdine j = - " A de 17 buos s .‘” am
.- Catmera 11 huros WiPxaMN Auto. Negna ©0e "2 ™ m 148
; ! . » 11 Htros L TIEE TR L\ Autg. Niquelads . (Y] (3] 0 1260
i » 19 .Grros Wdxran Auts. Niguelads 1180 " "o 1940
i . Calientaplatos, por m ' i
HE o6 tupefices Manusl Tipo baho maris sap u» nm dC 13 i
. . . v
- Fresaos, 5B kpcegrase ;| X4 = R0 » 47 M Auto. - Superficie 250 * 250 mm 1590 758 1068 s 1743
Do Fraidors, 127 kgde grazal Wi x &9 x ZAM Auta. Superficie 275 » 40C mm 030 N s 1 %
. o Parritia 558 » 355 ¥ a3t H | . Aislado ‘
i : C Quemagor superior 0,13 m ge supar- Marust 5500 kcalih 1% M2 s 30
T . Quemador inferior " ficie oe parrilla) 3750 keat/n
o Horno, pane sup. sbiens, | - Quemadores anuiares . .
i _por m' ce supsrficie Marusi 3000-5500 kcalrh kg e ne i

' T - .

. Horng, parte sup. cemada CQuemadomns snulanes P

: ! ' . Manust o] ”"s (11 1790

por m* e suparficie 2500- 3000 kcalfh D et

P . : B |
S Tostador Continug M- MIATiIR Auto. | 2 cortes ‘ 200 1500 1940 x 1770 !

. 360 cortes/h ' ]

! - 1]

P VAPOR

: Catetera 11 htros MWich =884 M Auta. - Negm % ane 1210

:F - J 11 litrcs X4 x B4 oved X 33T H -Auto. Nigualads . Ll @00 1000

i . ' 19 hiros a1 > oM Auto. Niqueisda 88 530 1435

o : s 1t tnros Wit H Manual Negra 70 me |oise

i : H 1 lros Wax SHdovet xSIIH | Manusl Niguelads 11 14 1310

‘; i » 19 itron ST = H Manual 1 Niguelags %30 "0 L

I Mess caliente por m* de ; . 15 s

- . superficie : Auto. . :

Cahenlapiatos. por M* de N . .
- . LR 1T w0

T : superficie Manuar

B

E " Em e caso en que exisid und cameana bien proyect#dd. con exltazc Lo mecdnicd. mutiphoar tos vaicras anienores pot 050
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TABLA 52. GANANC!AS'QEBIDAS A-LOS DIVERSOS APARATOS
sin campana de extraccién ®

GANANCIAS A ADMITIR

. POTENCIA PARA USO MEDID
APARA.TO - -~ ~ . MANDO DATQOS DIVERSCS NOMINAL Cator . Calor: Calor
e . . o ] MAXIMA | sencitie | Tatenta: total
‘ | tkealth) § (keat.h) 1 (xcatzh) | (kealin)
ELECTRICOS '
Secapelo ton veniiacos M Ventilador 165 W . = e -
152 115 v amaat {bzio 315 W. fuerts 1580 W)
Casco secap=io " ; Vantilador 80 W
65at1i5V anua (bojo 300 W, fusrte 710 W) w0 am . 538
Calenlacdores de pezminents Manual 80 catsrtacores de 25 W
normaimente 36 #n marcha 120 ne - w
“Lavador y estanlizador a e 30 o [
_presign :
Levero de hedn, por 30 cm Digme:ro extsrior 1 12 mm ! . ]
de longitud Digmatro exterior - 10 mm ) s
. 0 AW e »0 s L)
Ca‘lm.woc de toallas 8 % a2 - BN e 3 s an
1 . Auto F PN I U e a0
Estert nut.ior dea ropa Adto. 208 % 315 o s o it
Auto. 40 2 4« Vid e "o »e lavso
Auto. 630 % 430 % 220 - w5 - 17300
Auto. AN N4 x 17w (V15 ;|mre ma
Exarilzador paraletepipidico Aure. [t X ITRNT - T, mn 110 .7
Awnts $14 4 a7 X 114d ma ] | o demo S0
Auto 1067 = I2IE M - A4 " [ArS ]
" Ayt SRR TS P e asary L3 ]
: Auto. 40 fitros e e 0
Esterilirtador agua Auto. 60 litros a8 me na
, Auts 131 2 B3 x 45 am -t - [+ 1]
Auta. TN R 184 x s ma 122 L ] i
Esterilizador, instrumentos Auto. 254 = W3 = 50 o ne Leve e
. Auter. 154 % X5 ¥ Hia wn 15 e Py
Auro Wi = 404 L0 e 2300 2:5 Py
- - Auto. LER TERY X un n_ao nw
Esterilizador, utensilios Auto. 06 = B 5 X - pesin -z 50
. ] . Auto Modeio 120 Amer. Stenlizer Co. 00 080 1o
! liente .
Eaterlizador, i calien Auto. Mode'o 100 Amer. Sterilizer Co. o = 0
Alambique, agua . 20 iiN an s nm
Aparato de radiografia Para médicos y dentistas Ninguna | Minguna | Minguna
Ap2raic de ragioscopia Las ganancias pueden ser grandes
. Saolicitar informacién del constructor
A GAS
Paquedio mechere Bunsen Mangal Quemador 11 qun didm, con gas ciudad o 0 P e
Pequefo mechero Bunsen “Manual Quermador 11 mm didm_con gas natura i s ax e .
Ouer_nadoa de llama plana . Manuat Quemador 11 mm dirdm, con gas natura! 0 £ m 't ]
Quemador de lama plana Manual Quemador 11 mmdidm ¢an gas natural 1 ’ 130 g ”e
Mochera Bunsen grande -Manual Quemador 38 mm didm. con gas natural un " m wh
_Enundedoi de cigarros ‘M’""é' Funaciohamiento continuo . A3 ™ 1. 155
Secaoe’o ceairal . T : Consi.iudo Jor un Zaientadgs : “n
. . - Aute - A . Wi [T are
S cascos . j— : . vBAaTCr Que :mDu'sa ef ace tlnenie g - 1518 are
Auro. S
Moy b £ 3 os 23005

" En el taiv en gue ersia una campans ren proyeciada. con exitascodn mecanica. muaitiplicar 10s valores anteriores por 0.5
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' TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELECTRICOS
Funcionamiento continug *

POSICION DEL APARATO CON RESPECTO AL tOCAL ACONDICIONADD O A LA CORRMNTE DE ARE **
Mcior en o interioe Maotor en el exnerior i Matar en of intzripr
POTENCIA RENDIMIENTO A Aparato impulsade en & interior Apatato impuisado en ol interior Ararary irmputsads en el extsrior
NOMINAL PLENA CARGA Cy ¥ 402 ovr e . C¥renam
cv E % P P
{ = -
; Tealsh
i :
11 « ] x e
1752 40 ws «° e
v 55 145 . = .
| 5] o i 03 ! )
Ve ; [} 1% 0 | %0
172 ) 3 ns Mg
2 ] - T ] 135
e n s 0 ' wr .
1 ”n 420 s -] .-
v ] ) [T .o
H = t o00 128 .
H (1] 210 1990 30’
3 L} bR -] 1180 . rog
Ti (14 $ 500 4 100 : 150
1w [ 7 ae s 00 1128
M ] 4 10 9 500 132%
n ” 14 500 - 12790 1875
] o 18 100 18 $o0 1M
» ” 21 300 19100 21%
@ » 700 75 G 250
] B 15 700 31800 4 000
[ L] 43 000 3400 i750
1 L] 53000 47 800 . 3%
100 " 71 000 . £ 800 : 7180
128 " 07 00 ™ S0 » oo
. 19 n 105 900 s 600 9 508
e ” 140 000 117 500 1 17 500
. 1= . " 173 000 : 137000 v ba 500

_* En ol caso de un funcionamianio no. continuo, aplicar un coeficionts de simvu'taneidad, determinado & ser posible mediame ensayos.
I . - -

** Para un ventilador o una bomba que impulse »i fluido hacia el sxterior. utikizar los valores 'de 13 Gltima columna.
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CALCULO EN INVIERNO ( CALEFACCION )

= Para poder hacer un andlisis de la calefaccidén de
un determinado local, contar previamente a él con las g
‘informaciones sigquientes:
1.- Planos del local: plantas y cortes, si es posibkle
! fachadas. :
2.~ Materiales 4a construccién de los muros, techos
ventaneria, etc.
3.- Datos climatolégicos del lugar; altura sobre el
nivel del mar, temperaturas maximas y minimas;
temperaturas de diseiio.
4,- Condiciones de operacidn del lugar
a) USO:; oficitna, hospital, casa haitacidn,hotel, etc
‘v) Cantidad de personas probables en el local »
. c¢) Eqaipo gque habr& en el local
d) Iluminacidn; cantidad y tipo
e) Miscelaneos
3 5.- Recursos energéticos

a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos; capacidad
b) Gas; natural o LP
c¢) Vapor
Una vez que se tiene la informacién necesaria para el
" desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequefio
anteproyecto, quie permitird hacer un andlisis completo del

-problema. 'n éste se analizaran los siguientes puntos:

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

a) Muros al exterior Uy )
i) Muros en particién { Uy )
¢c) Techos ( Uz )
d) Vidrios {( Ug )
e) Pisos a areas no acondicionadas Ug } . : |

2.- ¢ ilay materiales especiales 7




2

a) Piedra del lugar para fachadas
) Ventanas dobles para evitar congelacidn
c) Superficies exteriores homogeneas, que reguieran
" andlisis especial de " h "( Edificios forrados
de vidrio, concreto martelinado, etc,

. 3.~ Tipo de sistema a proponer
a.- Manejadoras; proponer trayecLorlas de ductos
y ubicacién de manejadoras
L) Fan & coils: Proponer ubicacién de los equipos
y trayectorias de tuberia,
c) Conveccién natural; uicaciédn de convectureb
y trayectoria de tuberias,
d) Ubicacién de casa de méqalnao y areas dispo-
nlhles
La realizacidon de este andlisis permitird que se
aclaren algunas dudas vy este'pequeﬁo anteproyecto, que’
representar poco tiempo y esfuerzo, permitiré71a realiza

cién de una memoria de cdlculo ordenada y lo mas ldégica

posible para la evaluacidén del proYvlema.

L R N Y N ETEENLGAy fuurmiests bkl wosbe bt ke n b ey ahAm e 4 aeee e | -
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MEMORIA DE CALCULO

Para la realizacién de la memoria de célculo que
debe respaldar cualqguier proyecto se deberdn sequir los

siguientes pasos generales:

l,-Condiciones de proyecto
a) Nombre de la obra
b) Ubicacidn: lugar, altura SNM
c) Condiciones de disefio
¢.l.- Exteriores; tbs: thh
c.2.~ Interiores tbs+, & +

2,- Cdlculo de los coeficientes totales de transmisién de
caloxr " U "
3.~ CAlculo de& areas de transmisidn de calor; exteriores,
colindancias, particiones, vidrios, techos, etc.

4.- Célculo de pérdidas de calor por transaisidn

. g= UAAT
y suma de todas las perdidas por diferentes areas

5.- Célculo de ganancias interiores
Iluminacion
Personal
Equipo
Miscelaneos

[
[ ]
|

Carga térmica neta del sistema (4 ) ~ (5 )
7am éélculo del aire necesario

g = m( h., -h.\)
B.~ Cdlculo de la capacidad d21 equipo

q = m( h'.'t'\-zL_"'h .l'f )



9.~ Seleccién del eguipo; con la informacién gue se ha

4

obtenido, ya se puede seleccionar el egquipo

10.- Calculo de redes de ductos y redes de tuberia’

L De esta manera se ha logrado resolver el problema

Yy se tiene la informacidén necesaria para la =laboracidén

. de planos, especificaciones y listas de nateriales y

equipo { Cuantificacién )
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CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN
VERANO.

En la época de verano, la carga térmica se debe fundamentalmente I
a la energia que entra del exterior del local, aunque también in
fluye la generada dentro del local por personas, equipos, ilumi-

nacién, etc.

Respecto a las cargas térmicas generadas en el interior, s& cal-

culan seglin se analizd anteriorinente en la seccidn de cargas tér

micas en invierno (personas, equipo, iluminacién, etc.)

1

" En referencia a las cargas térmicas generadas por las condiciones

exteriores para el caso de verano, vale la peQa hacer varias aélg
iaciones;

l,- Partg‘de la cafga térmica exterior se da debido a laj-
trénsmisién por muros;pisos, techos, ventanas, puertés,
etc.,'y la cual es provocadé por la diferencia de tempe
raturas entre'el‘ekterio# y el interior.

2,- Otra parte deila.carga térmica exterior ;e producs de-

bido a la "Radiacion Solar" gque llega a los mismos ele-

mentos antes mencionados (muros, ventanas, eta.)

i
i

A continuacidén se analiza la forma de calcular las cargas térmicas

-corcespondientes a las diferentes barreras exteriores, para lo cual:

dividiremos el problema en dos secciones: : i
a) VENTANAS
h) MIROS Y TECHOS

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS:




GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: o

La-captidad de enefgia que puede entrar a un local por una ven- v
tana deﬁende de varias variables:
I.- Latitud del lugar en estudio.

2.- Orientacidén de la ventana.

3:; Mes y hora.de estudio.

4,- Nubosidad del cielo.

S;F Tipo de cristal empleado.

€6.- Elementos de sombra existentes.

&;; Diferencia de tempeéaturas entre el exterior y el

interior.

En las péginas siguiéntes se Qan_varioé tipos d= tablas gue nos i

_permitiran calcular numéricamente la cantidad de energia Jue por

radiacidn entra a un local a través de sus ventanas.

' ' {
Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ener

. |
gia solar qué puade entrar por una ventana, dependiendo de la La- - E
titud del lugar. del mes, d= la hora y de la orientacién de 1la
ventana.'

E]l cdlculo de esta ganancia de energia se logra mediante la apli-

cacién de la siguiente formula:

O=A x (FGS)
donde:‘- ‘
Q= lnergia que entra al local (kcal/hr) }

A= Area de la ventana en estudio (mzr

(FGS) = iactor d= ganancia solar (kcal/hr. m?) (de tablas)

t

;
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TCAPTFULO 4, GANANCIAS POR INSOI AC 1()1\ DE LAS SUPFRITICIES

NE VIDRIO

TABLA 15. APDRTACIONES SQLARES A TRAV(S DC VIDRIO SINCHLO

i Leghh oot de o abertuiy) - .y
'Y
LATITUD NORTL HOHA SOLAR 1 0 LATIIUD SUR
e e T i VU IOV okt et e
Onensacion | ] 7 ] " [ v Jio ) 1 l 4 l 1 ] 16 [17 1 Oriencacion £poca
S PO el io Y S R . S N U e B
N 0 I 122 ¢ 17e 3 200 !'m L 317 l mJ a7 and oo ize im0 H
HE o {3z e ar zeo 260143 sl as) a5y 2 1y 0 SE
e o |3 338 3se g2%3 16 v 38 : 38 35! 9 | 6| 0 e
i .. : H . -
. SE 0 .t00f 13 73 40 um 38 ) 28 38| as{ 29 el o0 NE .
3% June ' o D oret TR 3y famp a8 e ve ] 38 35| 29 [ el o0 N 22 Dit.embre
30 0 w! 29! as oo | 28| 38 38 40 73 {3 [MW0O] O NoO
) o | 29 33 | as ] 3w ] e | vve | 2as7| ase [3em [314 | 0 [
NO a w| 29| 3% i oas | sat e 267 | 360 | a7 [4m3 J322 [ © 50
Hewizuntal Q ) 73 735 1 3% (318 | 4B8 [ 417 | uHB | 518} 198 | 235 RLAN Hordzontal ] . )
" - T T T 00 ] Tas [ Tes e 1179 T Tar | Tiee v vea [ Tes 100 0 3
HE 0 [ 370 414 | 406 |33 202 tie] 43 | 38| as| 2w [ 18| 0 SE
E o (3204107 377 J260 | e 38 ) 38| 3] 35) 39 | v ] O E ]
22 Jubio e o [tz dar| 97 joan g a8l om ] 38| a8 35929 |18 0 NE 21 Enero
v $ 0 ve{ 29| 38 | ae | 38 ol 3 i a8 35| 29| 16} 0 M v
21 Mayo Cooso . looeporel 2o as | o3m TS e | dep a8 w7 141 [V O NO 21 Noviembre
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NO 0 1wy 291 s b oag’) aal mis g 233 | 336 | ans 414 AL s0
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2o 0 | 349 | 4aq 1 401 | 279 0 [ 4 [
- 74 Agosta st o [ i [ pali7e | 94 0 NE -1 20 Febaro -
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, . WO o e 22| 315 | 0
Hmimnlnl o 8] 261 [ 406 550 A
n [ wi 23| s | 3e [
. NE 0 { sy 320 1 ary [ves o
L N - 0! ey 7] oy | 200 0
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2 Muro ) 80 1,0 0ty 374 33 ) %8 L .o 22 Séptiembre
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TABLA 15 APQRTACIONES
'y

PRIMERA PARTE, ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

SOLARFS A TRAVES DE VIDRIQ SUNCILLO (Cont)

cal i

{m? de abeitura)

10°

0* LATIHUD NORTE HORA SOLAR 0+ LAIITUD SUR
tpnce Orientacion 3 ’ s ? 1] L 1. 1 13 16| 15|18y {10 Orientacidn Epoca
N st [ e fyas |2z e [ ase {1 [t [ t1e | 122 Ll_;;_ RL) ‘
NE a9 | 3ss [aia ] ave 207 | vie | 75| 38| | 25 | 19 [
B tag | 383 [T430 L 37r J7es pAn1 ) IM G dA ) a8 03 29 2
e 48 ] 102 | 149 ) V18 | 87 8.1 38| 1B | sy 9|
- 21 Jumo H H 38 7 3s § Jwy 3] 3| odaf s | N 22 Diciembre
: i0 5 35 | e 6] I8} odaf a7 [ 1la 149 [ 132
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[ ) oa |87} Ad ] 81 | a4 | & [ eajtos | 92
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TABLA 16. FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
(cosficientes globales de insolacidn con o sin dispositivo de sombra o pantalia) *

Aplicar extos cothuentes A lne valores de 8y rabipy 6 v 15

b mendnae S

e Pk asemdae

Vagwaor et vinpet Fobeh e A apaie FLPE
. T -
PERSIANAS VENECIANAS  PERSIANAS leoaTiNae EXTERICR
INTERIORES * VENECIANAS PERSIANA ' |  DE TELA
SN | Listones honronisies o verti- EXTERIORES EXTERIQR  [Circulacion da ahe
. rERSIAN cates inclinados 45¢ Listones horizontstes | Listones inclinados '"”"V'_“W_""*“‘e
1iPO DE VIDRIO o O CORTINAS DE TELA ~ Inclinsdos 45+ L7+ (horizontales) °° | T
rANTAL : . c
Color Color Color Color | Existior claro {Color me-[Color os-f Color olor
clero medro oscwro | claro  intenor oecurcidio **°" oy 0 | claro medic u
) [ T
: T .
VIDAID SENCILLO ORDINARIO 1,00 0,58 0.45 0,75 0,15 0.13 1 v22 0,14 0,20 0,25
VIDRIO SENCILLO 8 mm 0%¢ | 0.5 0.45 | 74 0,14 012 | 0,27 | 0.4 ¢.19 0.24
VIDRIO ABSORBENTE®""*~ ‘
Coelicrente de sbaorcién 0,40 » 0.48 0,80 0,56 0.62 0,72 0,12 [N B 0,18 0,127 0,16 0,20
Coalicionte de sbaorcién 0,43 & 0,56 0,72 0.53 0,59 0,62 0,1 0,10 0, 18 .11 0,15 0,18
Coaoficients ds sbsorcion 084 8 0.70] 0,82 0,51 0,54 0,56 0,1 0,10 0,14 0,10 0,12 0,16
VIDRIO DOBLE .
Vigrios ordinarion 0.90 | 0,54 vl | 0.87 0,14 0,12 0,206 | 0.1 0.22
Vidrios da 8 mm 0,80 | 0,52 0,59 0. 45 0,12 0,11 o8 | o0 e,20
Vidrio intgrigy ordingrio s
Vidrio ext. sbaorbante de 0,48 » 0.58( 0,52 0,36 0.9 0.43 .10 0,0 o1 | 0,10 0,10 0.13
Vidries intenor 39 8 mm
Vithrter mat. A Q43 2056 0,50 0._]5 0,3% 0. 43 Q.10 0,10 -o. 1 0,10 0.10 0,12
TVIDRID TRIPLE
Vigrio ordumario 0,83 0,48 0.54 0,64 0.2 on 0, 0.1 16 .20
Ve e 6 mm 0,69 0. 47 0,52 0.57 0,10 0,10 q, 0,1 14 - 0,17
TVIDHIO PINTADO
Loaine claro 0,28 .
Colot medio 0,3%
Lot pscurp 0,59 ;
© VIORI) DE COLOR sesesss .
Ambar 0,70 ,
Rojo oscurn 0,56 " LY
Agui 0,80 [P &
Gy 0,32 N
Gra-vamie 0,46 e
Opslescunts clarp 0,43 i
Cpalasconie 08Ut o 0.37

. TIPOS DT VIDRIO O DisPOSITIVOS

Ol SOMBRA®

COEFITIENTELS

Almirciin {a)

Reftexion ()

Transmision {t)

Factor solar=* ’

Vicrie Qidinant
Piata regular 0U% mm
Vicno absarbente térmnicd

Peipiany vengoionha, coitd Claro
colnr medio
color obscuwio

Tela dr fitra de vidrio Blanquacima [5.72-81/58)

Tuls tie glgodén, bege {b,18-81 16}
Tein de fibra e widne, grin clatu

Taia de Gba ge vidhio, olot Cannia (')‘,55‘57329)

Tela ¢t vidiio blenca con Lianjay dorades

“laia gu tibra gn vidro, gos obuona

Telw «Dacrons blance (1.8-86 'H1)

Tata de algodhn, gris obscuts 1on revesiimianto de vinilg

(#nalnge ol astor)

Ttl; du sfgndén, gre obecurs (6 06.81/36)

0.08
0.5
asgun fabncanty

0.37,
0.58
0.72

0,05
0,26
.30
0.44
.05
0,80

0.02
095 |
.0.02

008
0.08
0.0%

0,51
0,39
0,27

0.80
0.51
0.47
0.42
0.41
029

0,28
016
0.28

‘: .
) 588
“apwwin Son N33

LPeo000 oCco
mipaiaie oo

]
~—

0,94

0,56 "~
065"
0,75%°"

0.48°""°
0.66°°"
0.59-*
0.64°""
0.65°""
0.75*"

075"
0By
076"

* Loy tactares corespondiente: 8 (s diversas cortinss serdn séio # nrulo de gula, ya que el malerial reaimente empleado on las cortines puede ser

" Unmparndn con al vidng oiginsng

o gisposttiv de somire combinado con vidrno ordinario,

de dilmrentes colores v tentuns, lan Cifeds entte pErenIesiL 300 GNT8s pr yergs cusddrads, y numeros de hebras de le urdimbre.
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Las dos Gltimas tablas presentadas en la pagina anterior eanlis-
tan varios factores de correccidén gque moaifican la ganancia so- e
lar dependiendo del tipo de vidrio que se emplee y de los dispo-
sitivés de sombra instalados como cortinag o persianas.
Ademds de emplear las tablas anteriores para el calculo de la ener
gia que entra al local por sus ventanas, debemos de’recordar que
por el hecho de existir una temperatura mayor en el exterior, ha-
br&4 una cantidad de energia gue entrard por transmisién por las
veptéhas. Esta cantidéd de ene?gia se calcula =n forma idéﬁtica
a @omo se'seﬁalé en el capitulo anterior de cargas térmicas en in

»

vierno, o sea mediante la aplicacién de la sigquiente ecuacidn:.

Q=UXAXAT
ﬁaéiéndsﬁuéo de todo 1o anterior, sec haﬁrén_calculado todas las‘ ‘ e
gahanciaéqde energia que .recibe uh'local a traves de sus.ventanas.
Resulﬁa éonvéniente aclarar gque cuando én un local'existen varias
vehtaﬁas y/o mufos al exterior, con divérsas orientacidﬁes, es
necéééfio hacer un analisis detallado para encontrar el mes y la

hora criticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que

cubra las nccesidades del local en cualguier época del afo.

GANANCTAS DE ENERGIA EN VERANO A TRAVES DE MURD3 Y TECHOS,

Como ya se menciond anteriormente, la ganancia de. energia que en-

i

M

J=

tra a un local por sus muros y azoteas se debe tanto a la ‘tran: a?”

sidn, como a la radiacidn,

!
1
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Para hacer sencilla la solucién de este problema, fué diseﬁado'uh
método llamado de "Diferencia derTemperaturas Equivalente“; este:
ﬁétodﬁ consisté en el clleculo experimental de la diferencia de
temperaturas que debiera de haber entre el exterior y el ipterior
para provocar, ﬁor pura tranémisién, el efecto total lograds .en
latrealidad pof tranémisién y radiacidn a traves de muros y techos,
‘En lds péginas}siguientes se proporcionan tablas gue d?n los resul
tados experimentales obténidos y que dependen de: orintacidén del
muro, densidad del muro,y liora del dia; y para azoteas depende tan
bién de si estd o no somb¥eada o rociada con aqgua.

Péra'el cllculo de la energia que se gana en un local a traves de
SuS Muros y azoteas, lo Unico que se requiere es la aplicaéién ée

la siguiente ecuacién:

Q=UxAxATe
ééﬁde:l
Q= Energia recib;dé dentro del local (kcéi/hr)‘
U= Coefiéiente de transmisién total del muro o ;égﬁé‘,_
i | | (kcal/hr.mz;C)
A= Arca del nuro o Lecho (mz)

Te= Diferencia de temperaturas equivalente entre el ekterior

y el interior. (de tablas).
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Valedero para muras da color oscuro, 35 °C de tempearaturs exterior, 27 °C de temperstura” m:erncn
de le 1ampomure exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud None

1

Muros solesdos o en 'lombra‘

TABLA 18. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)

°C de variacidn
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TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLFADO O EN SOMBRA"

N vaedero paita techps de color osdwe 35 0 e Temperaftins et o7 "l.'_ﬁu tomyperatois u'lf-n'u 11T de vasiadite
St da |a tempeiatura extenor en 24 h, mos de Juho y 497 de latitud Nonte ™ :
PESG HNRA SOLAR :
CONDI | DEL —
CIONES TE.C.:!O MARNANA TARDE MARANA
thgremt L o4 v s v b o v v s [ [ e |y nLn IR H I 3 ' 4| s
H T
- w aarfaa) ari-anf-os | oar| sadnalra | e sebso (a8 wa]se 122 9] st aef 0wy : csl03i.17
100 O [-os]-nH] 08 LU 50 B LNZEE A7 200 220 TN EI (20T |10 heT [I2F 1LY BRI 4T | 44 3.3! 2._:" |_.'I
Soleado 300 el x| ot nrp s s se | iose a2z e s v e, sag 2 s i 500 4
T sef ol 23] av) caf et e fmafiso el wef o i fao oo Le e se e f e | wel B9 220 ab
00 23 ert o1 e | ona| v |3 aa s a1 20 208 05l e P8 | He (167 [0 1200 150 {00.04 T
: L i .
i H
100 asfaa] o | w22 ssbaeloa{zanalwe] e vl erf oasl oozl ] es] esjestoantouriaagan
Cutnerto 20 arianes|-oa| o | aef ssiona| el wa]ar| o el aa| or| ssfoael qa| urfesjoosionfonrn
de agua 200 Aslantanpaalaasp g aaf o] as| ey oref 03] e 0| rep AT s3] a4 33} 23| 0y g esioo
: 1 T : ST
100 A2l o p o 1| el wr | aape0 | vey sl aa] ol arf osaf 3| wrpoosy o0 doos . CUN AR R AR
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—— 4
- 1 ; 1 H
ren s 100 2008 3k 0 | 2| sel wr| na) vl ral el oss| oae| 2a] g o) o foes -L'-'i’ R RN IR
sombra) 200 28|28 23] -07) -0 [ LV 20| a4 3| &7 T2y &7 60 A8] 44t 23] 20 i L0 0 b.ostonr|-n2)-2
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d i N 1 . .
R . T N
! R I sl vl ol u]l v wfulwl v wiwie] ] sy ala] v af 3] a7y
! MARMANA TARDE MANANZ
] ' HORA SOLAR

Ecuscitn . Gananciss por transmimon o través del techo (keaf/h) = Ares {m*) = (Difarancia squivalents de 1emperaturs) * {Coaticients de Uansniman
globsl, wsblas 217 & 28). .

« 5/ lay bovadas o buhardiiles estén ventiladas o i el techo end sisindo, tomar el 76 % de [os vilores precedentss.
Para tachos inchinados, conndarar ln proyeccion hotirontal de ls supsrficis.

*s Para conticiones dilerentes aplicer las condiciones whdicatas an el lexto
~++ Los pesos por m' de lop upos de construccidn Clasicos extdn inticados en las tabvas 27 & 28,

TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C}.

Temperaturs salkrior &
188 15 h park #f mes P . VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 h
cohsiderado menos .
tamperature intengr | 8 | 4 7 s v J it vt uwlswlwlwlw][wlela]n:
-8 0,202 f 20,8 23,3 ) -28,8 | 24,2 | 24,7 +25,6 | -26,0|.26,8(.27,0| 37,4 |-22,9 | -28,8 [ -29,3 | -29.8
212 72T ey 1ee (9,3 | 2998 | .20,20 420,7 2308|280 |-2285]-23,01-23,4 23,9 24,5 [-25,3]-258
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INTRODUIJCCION

El acondiciconamniento del ambiente en el gue

ha vivido el hombre, eés un prol.lema gue ha inguietado

'

.a las diferentes culturas desde la mas remota antigue

P
credl L

dad; se sabe gue los egipcios calentahan éardes pie
dras durante el dia para dar calefaccidén durante la
noch® a las habitaciones de los Faraones; asi mismo
humedecian hojas de paiﬁa que interponian.éobre las
ventanas para gue Lé briéa d= la tarde penetrara al pa
lacio hdameda vy fresca. Las crénicés'de Ilernal Diaz del
Eas;illo caentan como se conservaba el pescads qgue consu
mia Moctezuma con nieve traida del Popocétepetl, trescin
tos ‘afins antes de que se empleara el mismo método eﬁ_los
Estados Unidos de América}

"E1 prototipo de un sistema de aire acondicionado
fué inventads por un ingenioso granjero noteamericano
que descuabiridé una gran caverna zerca de su casa y al
sentir qué el aire interior era extremadanente frio cong
truyé uﬁ ristico sistema de ductos y por médio de un molino

de viento introdujo aire fresco al interior de sa casa

‘

ol
Al 1L




}ogragao mantener fresca su casa durante los cdlidos veranos
A partir de esta primera experiencia con la incluy
sién de aire frio para vencer el e#ceéivo calor durante el
verano 2n una casa habitacién; se ha creado una de las
induétrias de servicios mas importante para mnejorar las
condiciones de vida de las diferentes comunidades.
En un pasado cercano se consideré al aire acqndicig

nado en nuestro pais como un articulo dellujo © un mal

i .
4 T
ks 3 '

necesario en algunas regiones extremosas del norte de

la Repﬁblica; actualmente se reconoce a esta especialidad
ﬁbféoiamente como un servicio titil para proporcionar con
fort, sino un medio adecinado para mejorar las coadiciones
de Qidé de la poblacidén y mejorar las condiciones de tra
béﬁd e6 oficinas, fabricas e innumerables lugares a los que

concurren los seres vivos.

At g NP LR ety sy a4 e wpehoge ot




PSICROMETRTA

Las relaciones que se esta:lecen entre el aire y la

~c¢antidad de humedad gue contiene éste, asi como las diversas

variales gque se emplean en los estudios de aire acondiciohado

son el campo de accién de la psicrometria,

HUMEDAD

La cantidad de humedad gque puede contener el .

aire es finita; estd relacionada con la temperatura, la presién

‘

- de vapor del agua a la temperatura considerada'y la presidn

Atmosférica. La cantidad méxima de vapor de ajua gque puede
céntener el aire a una temperatura dada ( SATURACION ) esté

definida por la sijuiente ecuacién-

Ne= . Pv____ 18 Kg_de ajua

Patm- Pv 29 Kg de aire szco

En domde las varia':les son:

Pv: Presidén de vapor de agua a la temperatura
considerada

Patm: Presida atmosférica del lwgar considerado

18 _: Relacién dz pesos moleculares del ajua y
29 el aire para o' .tener unidades de masa’

Si esta ecuaacidn se yratica para diversas temperaturas, se obteu
dr& una jrafica correspondiente a humedad de saturacidon Vs tempz

ratura.

R
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Relacién de saturacidn,

El caso mas'geﬁeral es tener aire con humedad menor a
la saturacién; para lograr déterminar las condiciones ambienta
les bajo la curva de saturacién, se hace necesario ol>tener
fracciones del valor de saturacién; si ﬁn valor dado de humedad
absbl&£a 6lespecifica'es multiplicado ﬁor fracéiones decimales
se obtendr&n valores numéricos para 10% 20%, 40 % etc producienw

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

posii:te encontrar cualquier punto bajo la curva.

A,
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Temperatura de bhulbo seco.- Es aquella temperatura qiie se
registra por medio de un termémetro normal de .sulbo, y marca

el valor de la temperatura amhiente.

Temperatura de bulbo hamedo

Cuanda una persona va a nadar en uan, dia soleado, sentird’

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

v

2

al salir normalmente sentiré frio, pese a gue la temperatura
’ : |
'del aire no ha variado. Esta sensacidn se debe a gue al no es-

tar saturado el aire gue circunda a nuestro cuerpo, habra eva-

poracién de ajua; esta evaporaci-on consumird calor del agua

sobre nuesktro cuempo y nos producirid una sensacién de frio,

Si a un termémetro comfin se le coloca una pequefa fra
nela hGmeda sore el bulbo y se hace circular aire amnbiente,
parte de la humedad del pafio se cevaporar& para tratar de satu

rar el aire; el calor requerido para gue el ajua pase de fase

liquido a fase vapor ser& suministrado por el agua que contiene

. el pafio himedo y éste se enfriard hajando la temperatura hasta

un limite que se llama TEMPERATURA DE (ULDRO HUMEDO.

ENTALPIA

Para un.proceso a presidn constante y voldmen constante,
el ténmino Entalpia define a la cantidad de calor que posee el

aire en una wircunstancia dada. La entalpia contenida por al aire
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por unidad de masa, se puede definir como la suma de la ental-

pia delraire, mas la entalpia del vapor de agua Jue contiene;

pdra €l aire seco la ecuacidén que lo define es la siguiente

ha=Cp (Ti - Tr) | :

~para la humedad del aire la ecuacidn es la sig: ' ;

hw='H( t+ Cpw (Tj_-TJ ) ¥

L.a .unién de estas ecuaciones y su rearreglo nos daré&n la =cuacién

general siguiente:

v

h

H o+ (Cp + H Chp) (T - Tp ) - |

En dosnde las variahles involucradas son las siguientes:

f : Humedad absoluta o especifica Kg de agua/ Kg d=2 aire

ha: Entalpia del aire sin considerar humedad .

hy,: Entalpia dg la humedad contenida por un kg de aire .

m

Cp Calor especifico a presidén constante del aire

pr: Calor especifico a presidn constahte del vapor de agua

" Calor de vaporizacibén a la temperatura de referencia

Ti; : Temperalura considerada "i'"

Ty: Temperatura de referencia: nocmnalypente o°c

i et iaAEE
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De la observacidn de la ecuacidn (3) es facilmente

predecible gue pueden existir diferentes combinaciones de -

. temperatura de aire y humedad que tendran el mismo contenido

de calor o sea que esta ecuacidén nos permite encontrar lineas

de ENTALPIA CONSTANTE:; es interesante hacer notar que la

iinea de entalpiaconstante coincide al llegar a saturacidn

para un punto dado éon su temperatura de bulbo hfedo; esta
coincidencia que actualmen£e es obvia, se descubriﬁ;casuélmenté-

H

+

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 hfedo
{tbh) ; se sigue la linéa de entalpia constante que corresponda

al valor de saturacién para el bulbo himedo y cuando esta ldnea

cruza la linea de ths, ahi se encuentra el punto buscado. ,
. H L
/ | H o
. { .
v : :
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TEMPERATURA DE ROCI® ' ' et

Al enfriar aire no saturado se coaservara su humedad abso

luta hasta gue el aire togue con la linea de satiracidn , a par

tir de este punto habrd condensacidén de humedad; a esta -empera

tura se le llama TEMPERATURA DE ROCIO.

Una forma simple de comprender este concepto es la siguiente

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

recipiente y el aire circundante a és:te s2 2nfriara también,
pasados algunos minutos el vaso tendird jotas de humedad en su
parte exterior, esto d=imuestra gue sua superficie se encuentra a

una temperatura menor a la temperatura de rocio dsl aire.

LS
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PROCES0OS5 PSICROMETRICOS

Las formas en que es posible modificar las condiciocnes
del aire son las siguientes:

1.~ Mezcla de dos flujos de aire

Un problema comGn es reguerir la mezcla de dos cantidades
de aire con diferentes condiciones entre ellas; el aire de mez
cla se hallard sobre una linea recta que une los puntos caracterig

ticos de las dos corréentes, las ecuaciones gue definem este

comportamiento son las siguientes:

Mi + M2 * M3 L4 - ) . - Ll - - ' L] L] (l)
. mlhl +m2h2 = m3h3 . - - . . ‘2)
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2,~ FLUJO DE AIRE SOHRE UNA SUPERFICIE SECA Y MAS-CALIENTE

Ai fluir aire sobre una superficie seaca y mas calien-
te gque &1, el aire se calentard por supuesto, pero normal-
ménﬁélngzalcanzaré la temperatura de esta superficié;‘aqui se

emplea un concepto nuevo llamado FACTOR DE BY PASS (FB) este

factar es un complemento de la eficiencia y en terminos generales

. se puede definir como sigue:

: lo gque no se hizo
.FB = =

todo lo gus se podia haber hecho

:E1 concepto de factor de by pass es muy Util para calcular

la temperatura requerida por el medio de calentamiento o predecir _, ;

la. temperatura de salida del aire para unas condiciones dadas.

El factor de by pass en un serpentin es funcién del sistema !

de construccién de é&ste y de la velocidad del aire, por lo que

es muy facil calcular las variables involucradas en &l1.

|

1

i

I

|

|
ty: Temperatura inicial
t;: Temperatura final

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

El aire se enfrd@a al paso por ésta superficie conserva

¢

t : Temperatura de la placa




dose constante la humedad absoluta como en el caso anterior
y las. relaciones involucradas en el proceso se comportan en forma
aniloga al sistema precedente sin llegar a condic¢iones de sa-

turacidn.

4.~ ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION

En gste caso la‘temperatura de 1a’placa enfriadora.es£;£é_
a un valor menor que la temperatura de rocio dél aire y por lo
tanto se presentard una condensacién de humedgd que reducira
la humedad total del aire al salir del proceso; el compoftamieg
to real del aire se representa aproximadamente glor la linea punteada

pero el"factor de by pass aparente" nos ilustra las condiciones

- de salida con razonable proximacién.
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5.~ ENFRIAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Al pasar aire ng saturado a través de una cortina de

agua, @ste aire tratari de saturarse pero al no tener una fuente
externa de calor el aire ganard humedad y simultaneamente per=
derd temperatura ya gue este proceso se realizara a entalpia

constante ( humidificacién ADIABATICA } y para gie €l conte-

nido de calor sea el mismo teniendo una humedad wmayor la tempera

tura tendri que disminuir. Este prﬁceso es muy eﬁpleado en acon-
dicionamiento de aire por el empleo de las " lavadoras de aireJ
En este caso no es practico el concepto de factor de by
pasé'y es mas conveniente emplear el concepto de eficiencia; al'
gﬁnog Autofes hacen la eficiencia de humidificacién en funciéﬁ
dé.la temperatnra; pero es.mas real referirlo a las humedades

absolutas.
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6.- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION

Si durante el proceso de humidificacién se introduce
calor al sistema, generalmente calentando el agua, se lograré
humidificar y calentar simultaneamente; este proceso tiene una

variacién de entalpia entre la entrada y la salida del aire

L A s . ' ) . L
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7.- CALENTAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION

B b

Cuando es pasado aire a travgs de un medio absorbente

de humedad como alfGmina, gel de silice, bromuro de litio, etc

una parte de la humedad del aire pasa a formar parte del material--

absorbente, va sea como agua de cristalizacidn o agua de solucién

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

su calor . de vaporizacién incrementandose la temperatura del medio
1

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

humidificacién adiab&tica; y presenta grandes posibilidades a un

" future cercano.
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~ CONDICIONES DE COMODIDAD

El‘%ire_acpndicionado tiene como~oﬁjeto fundamental el provocar zonas con tempe-
fratqré y humedad adecuadas para qﬁg las personas se sientan cémodas.:,Esto quie
re deéir que, en zonas donde hace mucho frio, el.aire acondicionado se disefia y
calﬁuié"péra producir temperaturas mds altas que la exterior en el intériof de -
' 1osiloéaies habitados (oficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en -
fugares donde se registran muy altas temperaturas; el objetivo del aire acondi~—__
, ;ioba&o,es lograr que en 1os_locales habitados‘se mantengan.temperatﬁras mas ba-
7 ;_'= Jaéiqu§=ia§‘exterioresﬁ |

'~

El

“ Paré ‘1ograr lo anterior se deben ‘tomar enh.cuenta cuatro factores principalmente:

a) Temperatura del aire
b) Humedad del aire
¢) Movimiento del aire

d); Pureza del aire
A.éénﬁinﬁa;ién sgrexpTica'ia importancié de cada qno de estos factores:
a). TEMPFRATURA DEL AIRE
'l ﬁrimer intentb de crear zonas clmodas para el hbmbre fué tratando de con-
‘trolar la temperatura, ya que, como de todos é§ sabido, trabajar 6 descansar

ien'ﬁﬁ lugar donde la‘temperatura sea extremadamente baja ¢ alta, resulta in-

comodo y poco eficiente.




. ! Co : ‘ - Coh
b} HUMEDAD DEL AIRE | , . _ _ ' ,

E 6uérpo humano pierde bastante calor debido a la evaporacidn, esta evapora
r,cién{aqmentaucuando Ja humedad ambiente es baja, de aqui la importancia de - R
.controlar Ta humedad. =Debe de aclararse también que humedades altas produ-- ;

cen reacciones fisioldgicas molestas y ademds afectan algunos materiales.
¢)  MOVIMIENTO DEL AIRE

E1 simple movimiento del aire puede modificar la sensacion de calor, puede -
~incluso llegar a provocar la sensacion de frio, ya que el movimiento del ai- o
re sobre el cuerpo humano incrementa la pérdida de calor y humedad del prQLL

pio ‘cuerpo.

: . . it .

d) PUREZA DEL AIRE N L : L

Lo e : .. : ;I

Cuando se estd en un local acondicionado, se procura recircular constantemen i

: - - b

. N

te el mismo aire para ahorrar energia, pero debe tenerse cuidado en purifi-- H

'

car suficientemente este aire debido 3 que de no hacerlo, los olores se iran Y

concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocard molestias - ﬂ

. _r.l

en los ojos y la nariz, etc. ;

En casos especiales deberd considerarse una purificacion especial, como pue- o

de ser el caso del aire inyectado a un quiréfano. En general la contamina-- 3

cidn del aire deberd evitarse ya que es un problema complejo que la humani-- ‘
dad tiene que resolver en esta época. ' .

-
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"=Pa?a'poder establecer 1as condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona

CARTA DE COMODIDAD

dos, sé_hg establecido la llamada "Carta de Comodidad", la cual se obtuvo des--
Pués dé una serie de'experimentbs.realizados por 1a ASHAE y que permite determi
nar d1ferentes conJuntos de valores en cuanto 'a temperaturas de bulbo seco y hu.

' medo humedad relat1va y ve!oc1dad del a1re en func1on de la "Temperatura Efec

|
t1ya" que se escoge.

" TEMPERATURA EFECTIVA

La teﬁﬁé?atura efectiva-es un fndice empirico del.grado de. calor que perciﬁé”~$wﬂ'

una persona cuando se expone P varias combinac1ones de temperatura, humedad y -:

T 1

.
.y

nmv1m1ento del aire.

Doty . ‘ -
R A S : B

Una temperatura efect1va puede tener humedades re]at1vas desde 0% hasta 100% y

ve]oc1dades de a1re desde muy 1entas hasta muy altas y aungue la sensac1on de -

ca]or en cualqu1er caso es la misma,la comodidad produc1da en los diferentes ca‘*

sos no es 1gua1

Por ejemplo se puede deciﬁ que muy bajas humedades producen sensacidn de “tdsti,

“miento" en la piel, boca y nariz: humedades altas en cambio provocan malos olo-

res y tranSpiraciéh mayor del cuerpb. Altas velocidades en el aire crean chi--

flones incémodos y molestos. .
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Figura Y11-2. Carta (e comodidad de kv ASHAR parp airve tranquile. Lonas ]
de comodidad parn invierno y verano, La de invierno no se puede utijizar E
en cuartos calentados por calefaceidn ridinnte, La aplicacian de e zona de i
comadidad estd limitada a casas, oficinas y logaves similares, donde 1o : . I
acupantes seoadapton complelnmente o as condicionesyalel aire interio |
B X [
Feta zona no es aplicable a0 teatros, tiemdas v olros ligrres on donde fa r
permanencia es menor de dos horas, - Debe autsentar en °F aprosingata: "
mente la tetiperatura afecliva por cula 5 grados de reduccion de datitud |
worte, o partir de b zona sur de Canndd v el norte de Bstadas Unides
e Afr Conditionting: and Refrigeration, #* cdicidn, por Buavgess 0 Trnnings
© oy Smnuel R Lewis, con autovizacian de Tnternational Textbook Coaspany. l
. . ¥
Ejemplo: ; . '

¢ Qué humedad relativa dd una comodidadequivalente a una temperatura de 24°C
(75"F) y @ = 50% si el aire del Tocal se encuentra a 26°C (79°F) ?

Solucion:

Trazando una linea vertical a partir de la temperatura de bulbo seco d2 75°F s¢
buscg el punto donde esta linea. cruza con Ta de humedad relativa de 50%. Este

‘nuevo punto coincide con ta linea de temperatura efectiva de 70°F. ~
A .
PRI [ - L -p-.j--.:...\..-.: .-‘.'1_-':...-...‘....'... [ u_a............‘.._..‘. et A e vt 5 A%~ e bebran sven 1ot e rem mamt n pat v 2 ot e e e o _“_'.:‘"M‘.:;
by oot st S AR R : N . . . = = LoiE 'il'g‘“b;é
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VAhbraiéiguienddlla tfayec?oria.dé‘la linea de temperatura efectiva de 70°F se -p 
bugca,la'ihterséccfdn con la teﬁpératura de bulbo seco de 79°C (26°C), ésto dé
como. resultado que la humedad relativa necesaria .para la condicién preestab]ec1
da seade 19% |

[

FACTORES,QUE DETERMINAN LA TEMPERATURA EFECTIVA
Como se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de per
sonas que se encontraran cdmodas con cada una. de las temperatufas efectivas, es

deéif, siempre existirdn personas que no se encuentren totalmente ;6mddas.

Lo anter1or sucede debido a los d1ferentes factores que influyen en a temoera f‘

tura efectiva y que son?
a)’Aclimatacién diferente.

ZITESfd‘sé refiere a que personas que viven én zonas calidas estakéﬁ Eémodéﬁrg~
“temﬁé?aturaSjmés altas que aquellas acostdmbradas a vivfr en lugares f;fp;;
';La mféﬁo sucede con las diferentes estaciones, ya que en invierno se siente
C.ouno comodo a menores temperaturas gue en verano ‘
Alqo s1m11ar sucede con la humedad

]

b) Duraci6n de la ocupacion.

Es ‘de”suma importancia. este factor en lugares pablicos como tiendas, bancos,
* - ‘ ' * R . . . ‘

n

.oficipas, etc.

[

[
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..Se ha comprobado que cuando la duracidn de la ocupacién es pequeda, resulta
. conveniente tener diferencias de temperaturas bajas con respecto a la exte--
‘rior y viceversa, en Tugares donde la estancia es prolongada, la diferencia

de temperaturas deberd ser mayor.
¢) Rpha'

Dependiendo de la época del afio, las gentes-se vistencon ropa diferente, de
tal manera que ésto tiene una determinacién directa sobre 1a temperatura ---
efectiva.

Debemos mencionar que en general las mujeres usan ropa mds ligera que los --
hombres, 1o cual crea problemas para acondicionar locales que serdn utiliza-

dos por hombres ymujeres,
d) £dad y sexo.

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

maduros menores de 40 afos.
e) Efectos de choque.
Se le 1lama asi al efecto producido é] entrar del exterior a un lugar acondi

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

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior

i

i




- y .-1a mds comoda, por ejemplo: en los vestibulos o corredores de un hotel u

oficina.

9)

Se ha'demostrado que estos chogues no son dafiinos para personas acostumbra--
das & vivir en zonas donde el acondicionamiento de aire es indispensable ==

A{regiones muy frias y/o muy cdlidas).
:Actividad.

fLaﬂfehﬁeratura efectiva comoda varia dependiendo de la actividad que se desa
‘rrolle en el local acondicionado ya que, resulta obvio, no se estard comodo

:a la misﬁa temperatura,en'una fabrica 6 taller donde los oberarios tienen --
.ung“SEtividad mds o menos. constante, que en una oficina o en un teatro,iabn-

de"las personas se encontrardn intactas o casi inactivas.

-
\ -

Calor radiado. . 3

. S g

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

peratura efectiva cémoda.

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

que la temperatura efectiva deberd ser mas alta.

e =




MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA

En'genera1, los diferentes manualies y disefiadores de aire acondicionado sefalan
- qde-1a temperatura efectiva no debe exceder de 30°C {85°F).

.

CONDICIONES GENERALES DE DISENC

Para disefar el aire acondicionado de un local se debe partir de ciertas. bases

‘que son:

. a) Condiciones de disefio exterior

b) Condiciones de disefio interior -

a) Las condiciones de disefo exterior estan dadas por las temperaturas minimas

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

principa]es.ciudades de diferentes estados de la Repidblica Mexicana.

b) Las condiciones de disefio interior se establecen prcisamente con la carta -

de comodidad, pero ademds existen tablas quetseﬁalan la temperatura de bul-

bo seco y humedad relativa recomendadas dependiendo de las temperaturas ex- -

teriores,




-8

La 'fab]a siguiente la propone la Jefatura de Proyectos y Construcciones del -
I. M,:S.°S., Gue en México es una de las instituciones que més ‘normas han -

- desarrollado en'este campd.

CONDiC J {28 GENERALLS DE DISERC, -
g UUp g S f
Temperatums extenceres | Toemperaturgs interjiores Humedad reiazi
“de ciseho. ot dimehio. : ve interior.

25 grados C. ¢z bulbe - 25 grados C. de bulbo-
SLCO,” 0 MAYOIes. gUCC, ' 207

. . . ’ . y o g
S22 wradoq C d'a bulbo - 22 gmdos C. de hulbo- S .
G -(\ - . L sUTD. . B : : ,SO:;_: . ’ F‘

30 ;;:'ndos C. dz butho - 2% emdos C. de bulbo- - C A ¢
‘seco. | seeo, ' - 504 : ok

v

La misma dependencia sefiala que para invierno la temperatura de disefio inte

rior serd en general de 21'C (70“F)._'y hun;c!dad_ relativa no menor del 30-35%. i




b.2) cuando se disefia calefaccidn debe tenerse especial cuidado con 1a hume ;
- : i
"dad relat1va permisible ya que, si Ta humedad es muy alta en ‘el local acon- o
i
ud1c1onado, se puede producir condensac1onde1 vapor de agua en las ventanas. ok
B vy
|
+H
La “tabla siguiente sena1a los maximos valores perm1s1b1es de humedad rela- Q
t1va dependiendo de 1a temperatura exter1or y del t1po de ventana que se &« !
- ’ gk
utilice. N
|
i
ol
f
Rl 'i!
o
| i
\ G
;
o :
' J
. ‘ H
Y . .':’:'
~
:
i
De cualquier forma, se puede calcular la temperatura de rocio permisible pa. :
ra evitar condensaciones, sequn ]a'siguiente formula: - \ ' ' ;g
tw = ti - (ti - te) U/f ‘:.
tw = temperatura de rocio _ “
ti = temperatura de b.s. interior |
“te = temperatura de b.s. exterior , 3
U = coeficiente de transmisidn de] v1dr1o 0 muro: 2
PR o
f = coeficiente de pelicula 1nter1or |
'
2 !
"
. sl e e swage e e | | ! rz}%
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b. 3) El movimiento de] aire es otra condicion

. 5@ en eT disefio.

‘“:-La. ASHRAE ha establecido que 1a velocidad del

©" . .Espactos acondicionades. . . interior

o

FEDIATRIA:

- Prematures. S B

TR o
Srlog <2

herd oscilar entre los 4.5 m/min (15 pie/rﬁin) y los .12 m/min (40 pie/min).
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CONDICIONES DE VENTILACION

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

ci6h, para evitar grandes consumos de energia.

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

cdn mayor contenido de CO,.

Para evitar esta contaminacidon, se debe suministrar siempre una cierta canti--

i
il v 4 - " . N . . ., '
dad’ de “aire. nuevo de ventilacion", tirando asi la misma cantidad.del aire con !

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

hovado' 'y la contaminacidn no alcance altas y molestas concentraciones. - g

! 5

A continuacién se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilacién necesa- T

Ffa'pa?é diferentes tipos de locales, en. funcidn del uso del local y del nume-

ro de pérsonas y en funcidn del voldamen del mismo local.

‘
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o TABLA ¥I1.3. Ventilacion recomendadn pura diferenmes hugares ;
PR ’ . . : o - . | ' ; :
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, ) e - . Co. . © 1A, por persoia rr!in{::::gs U o ‘. ‘ : .
s T APLICACION : Haono de e e s s one DD .
N s ; .o .

TR ’ ) _ Cigarros .R“;::J':)""' " Mbinto 'pa;e{.;:ode‘:
normales Poco 20 15 -
de Jujo Poco 30 25 0.33 -
O Bancos o Ocasional 10 7.5 =

T Peluguerias o ' . Convideruble 15. 10
Salones de bolleza . ) Ocusional 10 5 -

Departaipenlos {

St iRy

B ST . Bures _ C T eMuche oL 300 25 - T
S - Corredores S = o _— A
P L U E s Salade juntas Excesivor 0 50 30 . ' ' o
cpelor T Departmnenios de tiendays "Nuda 7 7.5 .8 ' '

=]
ra.
wn

k=1
—_— (=1
=

on

. Garajes S —
. Fihricas “Nada . . .10 -7
v+ Funperarias (salones) Nadu ' 10 7.
C. 0 Cafeterfa : , Considerabie =~ 10 7

Lo

B e il

Tox

!
gt

! R Quirdlinos Nada - fm 2.0 ;
: T T.a. . Hospitales  Jcuartos privatosNada T 0 25, 03
. T o . sadag de espera Nada 20 A& —
: . Habitaciones dehotel Mucho -, 3u 25 C0.3% -1
. {restuurnntes’ L - — 4.0 ) e
Carinas }residengias o= - - 2.0 . i
Luboritorios - Poce 20 15 —
Salones de reunion. . Mucho _ a0 .30 1.25 ! :
. ‘ [yvucr;ylcs ' Paco ‘ 15" 10 . :
L Oficinas  dprivadas Nada 23 15 0.25
- T . lprimdas . - Considerable 0 25 0.25 !
+ : o ] (cufeteria Considerahle . 12 C0 —_ i
: ' _Rc.\l;mran_lcsl jecomiddor Considerable 15 12 — E

: . Salones declase - -—, . .

- Teatros - o Nada 7.5 5 —
- " Teatros : Poco 5

Tocadores S . -

e Muodern Air Comditioning, I?cnn‘:m, and l"r'ntiluh'ng; 3 cdicién, por Willis ‘ ‘
. H.’Carrier, Realto E. Cherne, Waller-A. Grant v William M. Roberts, con autori- '
Czacion e Piunan Publishing Corporation,
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PACIOS A VENTILARSE

Camblos por

hora:

Almaceies

Audj‘tox:ios

Casetas de Proyeccién.
-Clubes

Cocinas

Gr-_-rages‘ :
Labosatorios
Lavanderas

QOficinas

Iaraderas v Repostedas
Restaurantes

Salre de Mdquinas

“Salas de Recreacidn

Sanitarios interiores
Talleres

Vestidores
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