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FECHA 

Lunes a Viernes 
17:00 a 21:00 Hrs. 

. , 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 'TONOMA DE MEXICO 
FACUL TAO DE .,.¡GENIERIA , 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 
08 al 19 de Junio de 1992 

T E M A 

1. PSICOMETRIA 
2. ANALISIS DE CARGAS TERMI

CAS EJEMPLOS DE CALCULO 
EN INVIERNO 

3. CALCULO DE CARGAS VARIA 
BLES EN VERANO EJEMPLOS:_ 
DE CALCULO EN VERANO 

4. EQUIPO TERMINAL 
5. CALCULO DE DUCTOS Y RE

DES DE TUBERIAS 
6. EQUIPO CENTRAL 
7, TORRES DE ENFRIAMIENTO -

DE AGUA 
8. INSTRUMENTACION 
9. INGENIERIA DE PROYECTO' 

10. AHORRO DE ENERGIA 
11. MESA REDONDA • 

P R O F E.S O R 

ING. RODRIGO DE BENGOECHEA OLGUII 
ING. LUIS IBARGUENGOITIA GONZALEZ 
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' . 
SÜ EVALUACiON SINCERA ·NOS ! 
AYUDARA A MEJORAR LOS~ 
PROGRAMAS¡.· POSTERIORES QUE 
DISEf:iARE.~OS',f'ARA USTE~_. :i .~ 
CURS.O: PRO.Y,ECTO QE A/RE ACON 

;! . : 0/CfONADO o ~: :. o: · ~· 
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....... EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

SU EVALÜACION SINCERA NOS 
AYUDARA. A MEJORAR LOS 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE 
DI SE FIAREMOS PARA USTED. 

CURSO: PROYECTO DE AIRE ACON 
•· . DIC/ONADO 

FECHA: 08 al 79 de Junio de 7992 

TEMA 
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3 

EVALUAC!ON DEL CURSO 

. ' 

.. 
e o::N e E p T O 

-

l. APL!CAC!ON l~EDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

' 
2 . CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

.. 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO· 

. 
4. CLMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

' 6. ·CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE t-uTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUAC!ON TOTAL 
J 

1 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 
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l.- ¿Qué le páreció el ambiente en 'la D.t visión de Educación Continua? 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

.'( .. ) ( o ) ( J 
2.- Medio·de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO -VISION DE EDUCACION· VISION DE EDUCACION 
CONTINUA ··coNTINUA o 1. 

( 1 ( ) [ ) 
CARTEL MENSUAL· RADIO UNIVERSIDAD COI1UNICACION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 
ETC. o e /0 . . 1 

1 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!M "LOS GACETA - UNIVERSITARIOS HOY 11 UNP.M 

( ). ( ) ( .•. J CJ 

3.- Medio,de transporte utilizado 
.. · 

al Palacio de M.ineríá: par~ ven1r 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e ) ( J e J 

4.- ¿Qué cambioS haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso?. 

t 
o 

5.- ¿Recomendaría el curso a otras' perSonas_? ( ') SI ( ha .. ., 
/ . ' """' s.a.¿Qué periódico lee con mayar·. fre!cuehcia? -· 

' . 
'. 

. :·~- . . 

. 
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6.- ¿Qué curs?s le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

' 
1 

7.- La coordinación académica fué: 
J 

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 J 1 1 1 

1 

8.- Si está interesado en tornar algún curso INTENSIVO ¿cuál es el horario más 
conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES: A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14A18H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 1 D D D 
VIERNF.S DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. S ABADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 1 1 1 
1 1 .! 

9.~ ¿qué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

.. 

10.- Otras :sqgerencias: 

. 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUC:AC:ION CONTINUA 

.·. 

CURSOS ABIERTOS 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 

. ' 

.1 N T R O p U C C 1 O N 

JUNIO 

1992 
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Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtimoc 06000 México, D.F. Tal.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 
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~ubstancialmente las cc~dicio:~r·~= c.;. v.idd. a e n1i 11ones de 

o9rsona~ ~r todas las !~tj~ud~s del ,fi~f,tio. 

~ ... . 1 
Cür"i5ly..;of·O r,---:::!310" ;-.c-L.:_,¿.¡¡t~, se ~ 1 ~·: al a1re 

ñ.condi,...io""·.!:i!rlr -'?'n ..... ;P.~~r·o pa-:.5 c~¡.·;..J ..... : d.t l.iculw de lujo o un 

11 r"'.3l .... P-r:-e-~aY·it" ~~-, .:1! :..·--~·,as re;{a;·,e-:; ~::<ti ~r.1os. :Actualmente se 

!"·~cr.-,oc~ (!) ~st3 S~;Ji?C :2.~ !dad -.o sold.nl~tJte LUHlü Ut1 ser· Vi e i o 
, 1 ' . . 

•ttil" ~~~q propo• .. ~to~ar co¡1fot·t~ si~o cw1no u~ rn&OlO adecuado y 

<?t:-:"nl""!fY't-iLO !"'Jar·a rr.E:? j or· .J.r· . ~~ 
--~ 

co;·;d i e i Or"1c-s dE-
., . . , . . . 
··onbl?ci~n ~ ~~jorpr· 13~ condicio~~s d~Jt,~~bajo 

~~bri~as ~ in~ume~ables l~gat·es a los cu<.iés 

~~r"?s '.1 ~ vn= .• 

v1da de la 

,;.n ··oficinas, 

cor.cur·r·efl· Jos 

1 

t.~s modernas aplicaciones pa¡·-~ ~¡ de~a,··r·oll~ o~timo de 

especies ::'nimales y di· .. .:er~::,s cu.lti·vo:; p~,.·:,.1edio -..ue sistemas 

~decua~~~·de éi~~ ?~o~dicionad~, -~an a~i&rlo ~h amplio campo 

a ~~ta ~speciale1~~ : ··-

·~ 

'! 

'. t; 

1,• ·,· 
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..... -.:·:. ,., ·' 

•J .•. · 
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p~: T C ROHETi"- I A 

' ' ~anti~ad de cal~~ )' !a pr~sio:~ ~t~i~~f~r-¡ca¡ ~on los campos de 
·' d l .• , acc1n~ ~ ~ pstcro~e-~:~. 

HUMEDAD 

· L3 cantidad de hum~dad que puede contener el aire, es 

~lnita, v e~ta relacionada con la temperatura ambiente, la 

oresiÓn de vapor de agua a ésta tempe:-·atur·a y 

' atmosferlca del lugar consid.:-rado. La cantidad 

vapor de agua que puede contener· el ai r·e a una 

dada ISATIJRACIONl, esta def i rol da por la siguiente 

H= Pv 18 kg de agua 

p atm- Pv 29 l<g de air·e se-co 

Las variables aqui consideradas son: 

la 
.. 

preSIDO 

rnáx1ma deo 

temperatura 

ecuación: 

Pv : Presi6n de vapor de agua a la teom~eratura 

consid~trada 

P atm. : PresiÓn atmosférica del lugar· 
• 

18/29 : .Relaclon de pesos molecula.res del agua y aire 

SI esta ecuacion se grafica para una . ' pr-es1on 
• atmosferic&·· d•t•rminada y diferentes temperaturas, se 

~ -:-
obt•ndra una. graf!ca correspondiente a la HUMEDAD DE 

SATúRA41eN vs t•mp•ratura. 
·~ . 
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El {aso mas general es tener aire con una humedad 

menor a 1 va 1 or· i::orrespondiente de 
. . 

saturacion; par·a poder 

ubicar el vale• de humedad en la mayoria de los casos, se 

hace necesario obtene~ fracciones decimales del· valor de . . 
saturacio~ a las diferentes temperaturas, con ObJeto de poder 

ubicar el aire que se tiene dentro de la grafica; al graficar 

estos n~meros se obtiene una familia de curvas que son 

fracci~n decimal de la linead~ saturacidn, y 

ubicar cua>lq•lier p•.tnto dentro de la gr·afica. 

T ,, ••• 2 

• as1 es f ac i 1 

H 

.. 
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TE."'1PERATURA DE BULBO SECO 

Es aquella t~mperat~ra 4~~ ~s posibl~ r~gistrar por 
, 

medio de tJn termo~etro ~or:dal., '/ ~S la temperat~ra del 

a.mbien+.P.. 

TEMPERATURA DE BULBO HUt-1EDO 

Cuando u~a persona va a nadar ~n un dla soleado, 
, ' 

s~ntira una sensacion· agradabl~, tanto ~n el aire como en el 

agua, pero normalmente al salir d~l as~a sentira FRIO, pese a 

que la temperatura d~l aira no ha variado, Esta sensact6n se 

debe a que al esta~ rodeado por aire NO SATURADO, existirá 

Jna evapbraci¿n. del agua que moja su cuerpo hacia· el aire; "~~ 

para que el agua pase al aire deber~ evaporarse, ~ste proceso -

requiere ufta gran cantidad de calor y ~ste sera obtenido dWl 

agua que humedecw al sujeto, enfriandose el agua restante y 

tomando ·calor de su· cuerpo. 

Si a un termometro normal se 1~ coloca una franela 
, 

humeda sobre el bulbo y se hace circular· aire ambiente, este 

evaporará parte del agua que humedece al paño para tratar de 

saturarse; el calor requerido 
,,. . . , 

para esta evaporacion de agua 
, 

sera tomado del agua restante de la franela y al permanecer 

hJmeda, dt•minutrá su temperatura hasta un cierto limite. A 

este llmi.te s.-le llama temper-atura de "bulbo humedo". 

ENTALP:J:A 
" 
Para un proceso a presiÓn constante, volÚmen constante 

y sin trabajo, el termino ENTALPIA define la cantidad de 

calor contenida por una unidad de masa de alreL se puede 

-

.. 



defi~ir a la entalpla ~el aif~ ~o~w ia ~~n.d d~ la entalpía de 

aire seco a partir· de !..~r, pL.:·.to dt:· :··efer·.:-r,~ .... d., was ia er1ta.ipia 

del (Humedad) pu.,-,to e-n 
' cuec;i:.;o.,... 

1-':",a = Ct:J :li- Tr"·> (1) 

Para la humedad de! aire: 

h"o = HlCpw!Tw- Tr·l + hf9¡.¡ + Cpv!Ti -Tr·_>) 121 

La· entalpía total del aire ser~ la suma de estas dos 

ecuac:i.ones: 

h= Cp!Ti.:. Tr·l .+Htcpw!Tw- Tri + hfgw + Cpv!Ti- Tw>.) 

' Se considera-que el agua a~adida al aire se 

como agua desde un cierto punto de referencia ITr> 

calentara 

hasta la 

temperatura de rocCo del aire final !Twl¡ a esa temperatura 

se convertir~ en vapor y d~ ahf ' se recalentara nasta la 

temperatura ccnsidwrada del punto !Til. 

Eviden~emente la temperatura de ~efer~ncia 

o•c, con lo que se simplifica un poco la ecuaciÓn. 

' . log1ca es 

Las variables de estas ecuacio'nes son las siguientes: 

~ : Humedad absoluta, o especifica. 

ha: Entalpia 'del a"rr·e seco 

h~>t: Entalpia de la humedad contenida por· kg de aire 

Cp : Calor espec{fico a presidn constante del aire 

c·pw:· Calor espec{fico del ·agua 



-7-

Cpv: Calor especlfico-d~l vapor de agua 

' hfg~:. Calo~ de vapor·izacion d~l a9~~ a·Tw 

Tr Temperat~ra de referencia del sistema < o•c ) 
Ti 

Tw 

Temperatura de tulbo seco dei punto considerado 

' Temperatura de roc1o del punto considerado 

En la ~cuacion que define la ental~ia, hay unicamente 

dos variables independient~s; la temperatura Ti 1 la humedad 

absoluta H, ya que TI~ es ' U :"'a' fUt"1C i Of1 de H. Al tenerse una , 
ecuacion t:!e primer '3rado con dos var·iabies independientes; al 

defini.r una de ellas, par· a un cier·to valor· asignado dé' 'h" se 

' ' tendran una serie de puntos q~e formaran una 1 i nea recta cuyo 

valor de entalpia se~~ constant~. Es interesante hacer notar 

que la linea de entalpia constante coincide al llegar a 

' saturacion con la temperatura de 

circunstancia que actualmente es 

casualmente. 

, 
"bulbo humedo", esta 

, 
obvia; · se desc::ubrio 

H 

.. 

( 
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La forma mas genera! de ~nco11trar las condiciones del 

aire ambiente es la Eiguiente: 

Se determina por medio de un PSICROMETRG, !Aparato q~e 

tiene un termometro para bulbo seco y otro para oulbo 

' humedal, las temperaturas de bulbo se~o ( tbsl . y de bulbo 

h&medo ltbhl: se marcan dos lineas verticales sobre una carta 
1 ' psicrornetric~, una para bulbo seco y ~tra para bulbo humedo; 

1 
al tocar la linea de temperatura de bulbo h~medo con la curva 

• de saturacion, se corre hacia la derecha por una linea de 

entalpia constante, al cortar ¡a linea de temperatura de 

bulbo seco, ah{ se enc~entra el punto ambiente buscado 

H 

T T1111 Tbo 

TEMPERATURA DE ROCJ:O 

\ . 
Al enfriar aire no saturado, se conservara su humedad 

absoluta hasta que el aire toque con la linea de 
. . 

saturac1on¡ 
1 

a partir .. de este punto cualquier enfriamiento 
1 1 

ocasionara una dismlnucion de la humedad del aire. 

posterior· 

A ésta 
• temperatura, a la cual se lle~a a saturacion sin disminuir 

humedad, se le llama temperatura de roc{o 1 tr o tw l. 

.. 
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Una forma simple este concepto es la 

siguiente: .1\l se~vir·s~ ~~a b&bida +r·ia ~rt un vaso, se 

' empezara a ~rfriar a1re circundante 

tambié.-.; pasado<; 

exter\orrne~te ':' 

algu~"!oc:. 

tendrá 

mir,utos el empañado 

se har, unas 

super·f icie. 

de ' r-OC:lO que 

Esto demuestra que la 

superficie del vaso est~ • 

temperatura de roela del 

,a temperatura inferior a la 

H 

T 
lw 

.. 
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PROCESOS PSI CROI"'lETR I COS 

Las ~aneras por medio de las c~ales es posible 

mo~ificar las condiciones del aire son las siguientes: 

1.- MEZCLA DE DOS F~UJOS DE AIRE 

Al mezclarse dos corrientes de aire con diferentes 
' caracterlstlcas¡ el aire de mezcla se encontrara sobre una 

lin~a recta que los une, las ecuaciones. que definen este 

comportamiento son las siguientes: 

1 

1 
i 
j 
' 

T 

Ml + M2 = M3 

Ml hl + M2 h2 = M3 h3 

Ml Hl + M2 H2 = M3 H3 

•• 

( 1 ) 

( 2) 

( 3) 

.. 



-11-

2.- FLUJO DE AIRE SOBRE UNA SUPERFICIE 3ECA Y MAS CALIENTE 

Al.fluir aire sobre una superficie seca y mas caliente 

a u e ~ l ~ ~ 1 ' 3i~e se calentara por supu•sto, pero nor-ma 1 metlte 
• 1 ' nn alC.:\!'"IZar·a la temperatttra deo asta super·TiLi-=-; ya que par·a 

aue esto suc~diera, un 
,. . 

ser 1 a r,ece~ar· ~o tiempo de o 

contaco i~finito, o un~ superficie de contacto infinita. Aqui 

se empl~a un ~o~c~ptn nuevo llamado. FACTOR DE BY PASS < FB l , 

este factor mide la ineficiencia de un serpent_in y es el 

complemento a 100% de la eficiencia; en termines generales se 

puede definir de la siguiente forma: 

FB = lo que no se hizo 

todo lo que se podia haber·, hecho 

1 
numero adimensional que El factor de by pass es un 

relaciona las temperaturas del aire y la placa del 
, 

serpent1n 

~ es funci~n Jnicamente del diseño del 

' 

. ' serpent1n y la 

velocidad del aire a traves de este. Permite faci !mente 

calcular la temper·atura de. un medio de calefaccion o predecir 

la temperatura de salida del aire a calentar 

H 

tp Temperatura de placa 

to Temperatura del aire de 

entrada 

t1 Temperatura del aire de 

salida 

T '• '• 

.. 
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3.- FLUJO DE AIRE SOFRE UN~ SWPE~FICIE MAS FRIA Y SECA 

El ai~~ se e~fria al paso por· el 
1 . 

se~pent1n, 

~onser,•andose su hu~edad absoluta constante (no llegar~ a 

satu~~cidnl y ~1 oroceso se lle~a a cabo de forma s1milar al 

anterior: 

H 

T •• t 1 

4.- ENFRIAMIENTO Y DESHUMIDIFICACION 

FB = t1 - tp 

to - tp 
·, 

En este caso la temperaturs de placa estará a un valor 
•. 1 

menor que la temper&tura de roc1o del aire y·por lo tanto se 
1 1 ' presentara una condensacion de humedad que reducira la 

humedad .. \.f~al del· aire de sal ida. El comportamiento real del 

a ir•• •!,~.~~~'~enta aproximadamente por medio de la 1 inea 

punte •. ~ ""pttra _el "factor de by pass equivalente• nos define 
~;-i".~-f, '" ~ . ' 

con bast·ante prectsion el punto de sal id4 del aire. En 

procesos donde se lleva a cabo condensacion; se acostumbra 

·. 
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llamar a la temperatura de placa ,, Punto de recio del 

aparato• <PRAl 
H 

\ 

FB = tl - tp 

to - tp 

T '• t, 
5.- ENFRIAMIENTO Y 

lo 
HUMIDIFICACION 

• Al pasar aire no saturado a traves de una cortina de 
• agua; el aire tratara de saturarse, pero al no existir una 

fuente externa de calor que le permita conservar su 

temperatura, simultaneamente a la ganancia de humedad . , 
existlra una perdida de temperatu~a ya que el calor necesario 

. • 1 
para la evaporacion del agua, sera tomado del medio a su 

alrededor y por lo tanto el proceso se llevará a cabo a 

entalpia constante ( Humidificacion Adiabática>. Este proceso 

se emplea en acondici6namiento de aire para los "Enfriadores 

evaporativos• (lavadoras de air·•> qu~ son el sistema mas 

barato de proporcionar air~ fresco y h6medo a un local. 

Aqul •• utiliza el concepto clasico de eficiencia para 

evaluar la bondad del sistema; ·se puede estab 1 ecer la , 
efici•n~la •n funcion de las temperaturas o de los valores de 

.. 



h,_,.,..,dad absoluta. 
H 

h 

-..---;Ho 

T 
6.- CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION 

'Y\_= 
Hl - Ho 

H* - Ho 

-14-

Si durant¡ el proceso de h~midificaci~n se Introduce 

calor al sistema; generalmente cal~ntan~o ~1-agua, se lograr~ 

humidificar y calentar slmultaneamente; este proceso presenta 
1 

una variaclon de entalpia entre la entrada y la sal i~a ·~el 

aire que es la cantidad de calor requerida para poder 

a efecto el proceso. 

T 

..... ' 

Hl - Ho 

H* - Ho 

1 1 evar 

.. 
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por· un meaio absorbente de 

hurn?ri3~, c~~~ alumina, g&l de silice, bromuro de litio, etc; 

u~2 ~~rtp de la hurn~dad del aire pasa a formar par· te del 

mat~rial absorbente, ¡a sea como agua de cristalizaci~n o 

' ~S\.1.3 e:on solucion; 

ai r·e a fase 

per·o al pasar 

1 { ql..i da que 

de la fase vapor que ten{a en 

terodr.{ en el absorbente, 

necesar·iamente cede su calor de vapor·izaciÓn, irocrementandose 

consecuentemente la temperatura. Jel ai r·e y el · medio 

absnr·bente, . ' . , Esta es una operac1on 1nversa a la humidificacion 

~di~b¿tica, y p-esenta grandes posibilid~des a un futuro muy 

ce-rca"'!o. 

H 

---IH¡ 

T 

) 

.. 
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HU!'"lr:~r: :.~e:-:~-: :~;}~0¡-~:~l;:~~MCi~~~ 

:e E ·::::: ~ ·! L.! t· ... : I r- I -::-:- l e ,...:..., e 1 o r ·J 

~s "!"!L'.·-· ~~--:c-.:·:--: ~-i· .=:.-:. ,.~~~--= Mt.:..GrrúiciLH•d·jo r·equer·ir· que- el 

:._ ~ ... ~ qr_¡ E"· "S!? 1? -~.--~.::: :·; -· .:.~ :-n .·: '-~ ~o~' t.: 1 Dl'r ··A", de>ba se(· 

t ~-- !l .... ~ f o,. r~~ ..;r. ':!o a n t ;· : ~ e ü ··~ u¡-, c:t cwro•.i i e i or. ·'B·'; r,or·ma 1m en te se 

···PI'J!•~"li"?, mod:-!':c.J.:-· l.:.;·:to 5 ..... lc"ríq:,e! atur·a. corno su hume>dad. 

Fsto ro~~a s~r l!ev~~O a ~abo pOr' m~dio de uno o varios de 

le-c;: "pr·cc~';C~CS ~ ::i : e r· ow e t r· ~ e as •: emp¡eaaos en secuencias o 

difer~ntes pasos. 

'· Es impor~a11tE !-.~~e-r -¡~atar ~w~ par·a la sol~c1on 
, 

de uro 

d~ter~~~?da prot!ema, ~aLra var~ias pos1blE~ soluciones; todas 

ella~ ~uen3'=, ."l!~;.i!-!.3.5 ;,1as SCoiiC:.il:d.s y ot r·as mas complejas 

p~ro to~as poEitlE~, simpr~ y c~ando s~ respeten los procesos 
, 

~~icr"Me~~iccs. E~ al;~1l mo~e.~to se pr-esef• t. ar·aft dos o mas 

' 31~•r~~tivas ~OTAL~;ETE EGG¡~~~¿N.TE3 .1 ,;e e~coj er·a una de 

el!'--= 31 · cr·it.é:--·io e :;:..~s"':.~ J.::-: di:;e'r;ador·. 
-· 

H 

~---A 

T 

H 
-q lwa +q' la 

n. 
A 

B~· 
T 

la 

.. 

:l. 
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r. Al ~~p 

r:DPf'IJ +in-~1i1:~ '';·,:-cGJ...::-·: 6 ·~~,..: .. i.-•l:=lf·a.r· .calor _al espacio que 

s~ o~~~~~~~ 2co~1ic~o:~3r; ~~ ~~ tr·at~ ae cale+accion, el air~ 

o•.tQ o:;Q i.nt,.·o:juz;:a al 1o~d.l cit:t.n:?¡;, LC.t.t:of· una temper-·atur·a mayor· 

:;¿ par·a que al 

c&do calor que compense a 

Si s~ trata del enfriamisnto requer>dO en . verano, el 

mas f ,.. í o que el a.mbler.te para 

contr·art"estar la ,g.anar.cia de c:Ctlor dt-¡ local. 

j 
La cantidad ~e calcr ~ue pu~d. toffiar a ceaer el ai r·e 

de suminist~o s2 j~fini;·~ por' m¿Jio d& la siguiente ecuacion: 

.. d. ca¡,tidad de calor· cedida o 

ahsn~bi1? por 0! aire desd~ Sü tewper~tura de entrada al 

Este calor· 52 ll~vari a ~aoo siempre a humedad 

constanto;o. 

-
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r. 1" L ,~. ,<>,-;-E t··JT E 

12 :··· \:.:•!.J.C. '?r. e-1 :r,te-r·ior· deo un local es '..t(i2t 1e las 

\Jar·iables que deben sE-r cur,tr"·o1adas pdr·a cor!ser·var las 

co~diciones propuestas :lo? J:~t--.,u, toUr· IIICt i O!t:-fll ~ ex1ste ur1a 

' gener· 3.r: i o~-. :j~ ~.L.:;::e :l. :J.j Qi..o.2 :;,::- Je-c-:- ~r'·lr•Cipalmente al 

mE-tabolismo rlr-: ~'='~ St_?~¿-~ ~·i-.::,s '¡• talíJ;;,iefl a algunos equipos 

aue· t::J"?!'"·~· .... ?n ~·.¡·_r,-so<j~:' :· .. --1.c:!a 21 an,bie-t'lle. En el caso gener·al, el 

ai~"'·e '1' 11? so;. :=:•.~mi~-"¡ico::.i:.ro? a. u.:--1 Jet.€:-rmi,todL.. local deber·á ter.er· 

una ~!.~!fled:d abEc:L:.t~ ms-t·:;:;,- es lo. rE-quer·ida en el ir,ter·ior·, con 

nbj~~o rle abscrbe~ :a· ~~e se genet'& dh(. · 

l. 3. hll.m<?dad en .:-1 cdt·e- r·e-p,-·.:-seonta una forma de calor·, 

' YA q~·~_est3 como vapo;~ d2 a~~a y d tempe~atur·a constante la 
' ' . varia~io~ d~ ~,Jme~ad i¡,,~licara una variacion de entalpia; se 

d'?~i ... ,'? 1e la sigLiC?nte fo:··r,¡a: 

q ¡ = ruA ¡; )1. 

del agua El ''ca!or late:)te" o calor· de vapot'izacion 

va"· i a cor• 1 a +;. :omper·atur·a, pr·-='se-,-.tando ur• pr·ob i erna adicional, 

~in embargo para el rango normal ~e atre acondicionado 

40~) ~u valor no varia s~bsta~Cldl•••~nte, y tomar un 

intermedio como •constaftl~" ~s perfectamente permisible 

\ = 585 kcal/kg de agua 

<O a 

valor· 

'i 

.. 
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s=.o.cTOR DE CALOR SENSI·BLE 

E\'i1~nteme~t~ no~~ posible int~oducir· una cant1dad de 

.a' P~ que r-<!:"COj a el e :olor· se-nsible \qs) y otr·a q~e r·ecoJ a el 
, 

calor· l?ter·te tql); por· lo qv.ll? sra-r-·a. be-ce-sar·io consider·cH· una 
' 

c~ntidad de aire q~e sea capaz d~ r~aliza~ las dos funciones 

~imultare~merte. Con este objeto s~ J~+11~~ ai FACTOR DE CALOR 

SENSIBl.E ~ ~CS ) d~ la ai~~i~t~L• ·rOI'ma: 

FCS - qs 

qs • ql 

~1 f3.ctor de- :;:a!o;-- ~er:::.ible-, en realidad indica la 

pe..,lli,.-,t .. de la lir:~'a je c.peraciÓn del a>r·e desdE- que este 

a 1 as· condiciones 
, 

i~t~~tores; y ~2ra cada protl&~a S~LAMENTE ex1stira un solo 

FCS, ya que Indica cuanto calor latente debe ser recojido por 

unidad de r.~lnr ~Pnsib]e. 

. ·.u 

T 

P\NTO DE 
REFERENCIA 

H FCS 

O. S 

1.0 
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1 

P:..·--~ '?~ =..: ... so d'C: 1 ./·c;.~; ¿e·.~ lo ~ •nea de- FCS tendr·a como 

o..-- i·?en 1? ~~~v-va 10 satu: 
. 1 

;C::. ;.)(, J.:- la car·ta psicr·ométrica :-; 
~nmn Li~~~ ~1 pu~~~ Q~~ J¿f~~• las conolclones 1nterio~es del 

1 nr-: a 1 • 
1 

e~ el ~a~o je =a~~faccio~ er~ invierno se pr·eser. t a un 
, 

r~o~le~a d~ i~defi~ici~r: d~ las varl~bies; si e-! su mini str·o 

l'i-=!' air-e e~ "mu;: ·1r·ande- ··, :a. dl+Cort-nL:lai de- t e-rn pe- r· a tu r· a 

r·=ru<>rl·~a s·~~~"~ "r··~-- pe.,..,··~;:,.· e::- •• - .... ··- -- •··-, _ _, .... _,¡.;,), "' .. cc-vt::-r"·':!a. t. J. pr·uo.lema estr-iba 

e""• .rtef!"'::t"· q'.'i? SI? c~r:sidt:;·r·a "iilt: .... / ·:f.·d.t•d~:- u í•iuy ~equéño 11 ; a 

pst.P r-e~~E'-r:- ~o ~E- !-. ?'.C~ ~-.·..:c:e-:;ar l ~ ¿.." ou..~J.1lt.l de Cf'lterios 

~uyi 11.::'1'"-?~ pe_·--~- ;v: -'j e:-- :! -:._:. ' ·\..i.r,a J¿. .. d.S QOS var·iables 

! ~-.v~J·-~·· ... a-"!!7'.'2:: 

4' vnt_~~~~h! D~ !~IYECC!O~I 

Si ~1 'l~l&m~n ie ai1·e ~ue se inyecta a un Jugar es muy , 
o~qtiP~o ~o s~ra posttl~ lQgrar una-te,nperatura uniforme en el 

' l~t::'?l ·.ro;~ e~cc~t~a.r·ar"l "pLi.ntOS 11 fr·ios o calientes en e 1. Si 

e~ mtt~J g~a~de se tendr; ~na temperat~ra tot~lmente 

per~ habra corr!9ntes de aire- ~Giestas. 

homogenea 

Algunos autores j la ~xp~rie-ncia de los 

han establecido un crlte-~io al respecto; 'El 

sumint•tra al tnte~tor de un local deberá ser 

' VECES su volumen en una hot'a • A e-st~ criterio 

•cambios po~ ho~a·. No e-s Ul'f criterio absoluto 

buena guia. 

di señador·es 

ai r·e que se 

de 10 a 20 

se le llama 

pe~o es una 

6 

.. 
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Rl TEMPERATURA MAXIM; CE INYECCION 

, 
Mie~tr3s mayal~ s~a la temperalur·a de 1 r.yecc 1on, se 

. ' requer1ra menas aire ; por equipo sera mas 

oeq•Jeno~ sin embargo u:1a tarnpe¡··al~r~~ elevada c.ausar~ grandes 
' . perdtdas en los duetos y scbre todo problemas serios de 

RADIAClON er• los difusor·¿.s¡ cumu r~egla general 

trat~rse .d~ Q~~ !a t~mper~tura de ios difusores no sea mayor 

t1e 45 °C. 

CICLO COMPLETO DEL ~IRE 

Uro a vez que e 1 aire ha realtzado su 1 abor· en e 1 

interior. del local por acondicionar, debe sal-ir de ;1 para 

ser substituido por aire proveniente del acondicionador; sin 

embargo en la mayoria de los casos este aire es mas facil de 

acondicionar que el aire e~terior, obteniendose una economia 

de importancia. No es posible recircular todo el aire, ya que 

es ~ec~saria una cantidad d~ "ai~& nuevo•• para mantener la 
, 

oure7a necesaria; sin embargo se rec¡,•culara todo el que sea 
, 

permisible y se completa•·~ 41 100 % con aire exterior <Este 

sera funci6n del n~mero de personas y de la actividad que 

~~al icenl. 

E <D AIR 
EXTE RIOR" 

~ 

R 

' 
~ 

t 

I.~!;;AI. 

.. 

·.• 
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.. 
1 .. 2 m~7~1a de ai!·;· G:~~cric, ; air·E r··~circul~do s~ra la que se 

H 

T t¡ay. t¡,.t. . tut. . 

La cantidad de ~alor que debera suministrar o retirar 
, 

el e>quipo acondicionador sera la dife~encia de entalpias , 
inyeccionn. e>ntr<? al "air9 de m~zcl~" y el 11 ai r·e de , 

Normalment• la carga tarmica del equipo es l.riFERENTE a la 
, 

c~rgC' +:sorrr.i!:a del local. 
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CONDICIONES DE COMODIDAD 

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

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

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

calcula para producir temperaturas más altas que la exterior en el interior de -

los locales habitados (oficinas, escuelas, teatros, casas, etc.) asi mismo, en -

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

cionado es lograr que en los locales habitados se mantengan temreraturas más ba

jas que las exteriores. 

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

a) Temperatura del aire 

b) Humedad del aire 

e) Movimiento del aire 

d) Pureza del aire 

e e)'· Nivel de ruido 

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

a) TEMPERATURA DEL AIRE 

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

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

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

comodo y poco eficiente. 

1 
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b) HUNEDAD DEL Al RE 

El cuerpo humano pierde bastante calor debido a la evaporación, esta evapor~ 

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

controlar la humedad. Debe de aclararse también que humedades altas produ-

cen reacciones fisiológicas molestas y además afectan algunos materiales. 

e) MOVIMIENTO DEL AIRE 

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

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

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

pio cuerpo. 

d) PUREZA DEL AIRE 

Cuando se está en un local acondicionado, se procura recircular constanteme~ 

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

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

concentrando hasta ser muy molestos, el humo del cigarro provocará molestias 

en los ojos y la nar.iz, etc. 

En casos especiales deberá considerarse una purificación especial, como pue

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

ción del aire deberá evitarse ya que es un problema complejo que la humani-

dad ti ene que res o 1 ver en esta época. 
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CARTA DE COMODIDAD 

Para poder establecer las condiciones adecuadas de los cuatro factores menciona 

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

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

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

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

tiva'' que se escoge. 

TEMPERATURA EFECTIVA 

La temperatura efectiva es un índice empírico del grado de calor que percibe -

una persona cuando se •expone a varias combinaciones de temperatura, humedad y -

movimiento del aire. 

Una temperatura efectiva puede tener humedades relativas desde 0% hasta 100% y 

velocidades de aire desde muy lentas hasta muy altas y aunque la sensación de -

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

sos no es igual. 

Por ejemplo se puede decir que muy bajas humedades producen sensación de "tosta 

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

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

flones incómodos y molestos. 
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Ahora siguiendo la trayectoria de la línea de temperatura efectiva de 70°F se -

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

como resultado que la humedad relativa necesaria para la condición preestablecl 

da sea de 19%: 

FACTORES QUE DETERMINAN LA TEt~PERATURA EFECTIVA 

( 

Cómo se puede observar, en la Carta de Comodidad se indica el porcentaje de rer. 

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

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

Lo anterior sucede debido a los diferentes factores que influyen en la temper~ 

tura efectiva y que son: 

a) Aclimatación diferente. 

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

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

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

uno cómodo a menores temperaturas que en verano. 

Algo similar sucede con la humedad. 

b) Duración de la ocupación. 

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

oficinas, etc. 

6 
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Se ha comprobado que 'cuando la duración de la ocupación es pequeña, resulta 

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

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

de tempera'turas deberá ser mayor. 

e) Ropa 

Dependiendo de la época del año, las gentes se visten con ropa diferente, de 

tal manera qUe ésto tiene una dete'rminación directa sobre la temperatura 

efectiva. 

Debemos mencionar que en general las mujeres usan ropa más ligera que los -

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

dos por hombres y mujeres. 

d) Edad y sexo. 

Las personas de 40 años ó más, en genera 1 requieren de una temperatura efec 

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

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

maduros menores de 40 años. 

e) Efectos de choque. -

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

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

trolar provocando zonas de temperatura efectiva intermedia entre la exterior 

6 
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y la más cómoda, por ejemp)o: en los vestíbulos ó corredores de un hotel u 

oficina. 

Se ha demOstrado que estos choques no son dañinos para personas acostumbra-

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

(regiones muy frías y/o muy cálidas). 

f) Actividad. 

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

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

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

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

de las personas se encontrarán intactas o casi inactivas. 

g) Calor radiado. 

Cuando se habla de aglomeraciones grandes de personas, como en un teatro o -

cine, el efecto del calor radiado entre las gentes obliga a disminuir la tem 

peratura efectiva cómoda. 

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

radia más calor al medio ambiente y ésto produce sensación de frío por lo -

que la temperatura efectiva deberá ser más alta. 

1 
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MAXIMA TEMPERATURA EFECTIVA 

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

que la temperatura efectiva no debe exceder de 30°C (85.0 F). 

CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO 

Para diseñar el aire acondicionado de·un local se debe partir de ciertas bases 

que son: 

a) Condiciones de diseño exterior 

b) Condiciones de diseño interior 
• 

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

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

así como por las temperaturas máximas promedio. En páginas posteriores ap~ 

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

principales ciudades de diferentes estados de la República Mexicana. 

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

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

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

teriores. 

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

l. M. S: S., que en México es una de las instituciones que más normas han

desarrollado en este campo. 

CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO. 

Terr:peraturas exteriores 
de C.: seño. 

35 grados C. de bulbo -
seco, o mayores. 

32 grados C. de bulbo -
seco. 

30 grados C. de bulbo -
seco. 

Te:nperaturas interiores 
de diseño. 

25 grados C. de bulbo
seco. 

23 g12dos C. de bulbo
seco. 

22 grados C. de bulbo
seco. 

Humedad rel2:i 
va interior. 

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

La misma dependencia señala que para invierno la temperatura de diseño inte 

rior será en general de 21°C (70°F) y humedad relativa no menor del 30-35%. 
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b.2) cuando se diseña calefacción debe tenerse especial cuidado con la hume 

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

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

La tabla siguiente señala los máximos valores permisibles de humedad rela

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

utilice. 

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

ra evitar condensaciones, según la siguiente fórmula: 

tw = ti - (ti - te) U/f 

tw = temperatura de rocio 
ti = temperatura de b.s. interior 
te = temperatura de b.s. exterior 
u = coeficiente de transmisión del vidrio ó muro 

f = coeficiente de película interior. 

/0 
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b.3) El movimiento del aire es otra condición interior que debe considerar

se en el diseño. 

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

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

Co"'D·,.,~r.,·-s .. ·-~~ ·r-~ es ESPECIALES .1' 1..._...._ Vi\ ,L. iJ. \¡ .L. .C..:."\,.;_.,)!\. --o • 

--------------------------------~------------------------ --------~; 

Espacios acondicionados. 

QUIROFANOS: 
Salas Ge Operaciones, 
Salas ce Expulsión y 
E:--::ergencias. 

Salas de Recupemción. 

PEDIATRIA: 

Cuneros. 

Observación y aislamiento. 

Encamados. 

Prematuros. 

Tem¡Jeratw:a 
interior 
Bulbo seco. 

21 - 240 c. 

24° c. 

24° c. 
24° c. 

25 - 270 c. 

Hume~:ad 

Relativa 
Interior 

50- 60~. 

50 - 6::S 

50% 

50% 

40- 50% 

55 - 65% 

:::::==================================a=••z=•••a••s•=============•== 

/( 
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CONDICIONES DE VENTILACION 

Como ya se mencionó anteriormente, c.uando se diseña aire acondicionado para un 

local, siempre se procurará reutilizar el mismo a.ire, provocando su recircula

ción, para evitar grandes consumos de energía. 

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

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

con mayor contenido de C0 2 • 

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

dad de ''aire nuevo de ventilación'', tirando así la misma cantidad del aire con 

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

novado y la contaminación no alcance altas y molestas concentraciones. 

A continuación se proporcionan 2 tablas que recomiendan la ventilación necesa

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

ro de personas y en función del volúmen del mismo local. 

1:2 



.TABLA -.\tll-3.- Verrtilaci6n recomenda-da -para ·diferentes ·1ugares 

ft'Jmin. por persona 
ft'!min. 
mfnimos 

APLICACJQN 
Humo de de obra 
cigarros Recomen- Mínimo por ftJ de /3 

' 
dado techo 

., 

{normales Poco 20 JS 
Departamentos de lujo Poco 30 25 0.33 

Bancos Ocasional lO 7.5 

Peluquerias Considerable JS JO 

Salones de belleza Ocasional JO 7.5 

Bares Mucho 30 25 

Corredores 
0.25 

Sala de juntas Exc:esivo 50 30 
Departamentos de tiendas N.a da i.5 5 0.05 

Garajes 
].0 

Fábricas Nada JO 7.5 O.JO 

Funerarias (salones) Nada JO 7.5 

Cafeteria Considerable JO 7.5 

ruirólanos Nada 
2.0 

Hospitales cuartos privadosNada 30. 25 0.33 
salas de espera Nada 20 JS 

Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33 

{restaurantes 
4.0 

Cocinas residencias 2.0 

Laboratorios Poco 20 JS 

Salones de reunión Mucho 50 30 1.25 

renerales Poco J5 JO 

Oficinas privadas Nada 25 J5 0.25 

privadas Considerable 30 25 0.25 
· ~ cafeteria Considerable · J2 JO 

Restaurantes {comedor Considerable J5 J2 

Salones de clase 
Teatros Nada 7.5 S 

Teatros Poco JS JO 

Tocadores 
2.0 

De Modern Air Conditioning, Heating, and Ventilating, 3! edlción, por Willis, 
H. "Carrier, Realto E. Cheme, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori· 
z.ación de Piunan Publishing Corpor3tion. · 

ESPACIOS A VENTJ2...ARS3 Cambios por Minuw:: pc~r 

Almacenes 

Auditorios 

Casetas de Proyección. 

Clubes 

Cocinas 

Garages 

Laboratorios 

Lavandeñas 

Ofi.cinás 

Fat.adeñas y Repcsteñas 

Restaurantes 

Salas de Máquinas 

Salas de Recreación 

Sanitarios interiores 

Talleres 

Vestidores 

13 

hora: 

4 6 

6 

60 

12 

30 

12 

10 - 20 

20 - 30 

10 

20 

12 

7! 
10 

15 - 20 

10 

lO 

cambio: 

15 - 1: 

lO 

l 

5 

2 

.S 

6 - 3 

3 2 

6 

3 

5 

S 

6 

4 - ' ;, 

6 

6 

'1 
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TABLA HJ-3. Verrtiiación recomendatia para diferentes 1ugares 

ft::J/min.por púsona 
ft 3 jmin. 
mínimos 

APLICACION Humo de de obra cigarros Recomen· Miñimo par ftt de 
dado techo 

{nonnales Poco 20 15 
Departamentos de lujo Poco 30 25 0.33 
Bancos Ocasional 10 7.5 
Peluquerias Considerable 15 10 
Salones de belleza Ocasional 10 7.5 

Bares Mucho 30 25 
Corredores 0.25 .. 
Sala de juntas Excesivo 50 30 
Departamento~ de tiendas Nada 7.5 5 0.05 

Garajes !.O 
Fábricas Nadá 10 7.5 0.!0 
Funerarias (salones) Nada 10 7.5 
Cafetería Considerable 10 7.5 

tuirófanos Nada 2.0 
Hospitales cuartos privados Nada 30 25 0.33 

salas de espera Nada 20 15 
Habitaciones de hotel Mucho 30 25 0.33 

. . {restaurantes 
Cocmas residencias 

4.0 
2.0 

Laboratorios Poco 20 15 

Salones de reunión Mucho 50 30 1.25 
eenerales Poco 15 !O 

Oficinas privadas Nada 25 15 0.25 
privadas Considerable 30 25 0.25 

{cafeteria Considerable 12 JO 
Restaurantes comedor Considerable 15 12 

Salones de clase 
Teatros Nada 7.5 5 
Teatros Poco 15 10 
Tocadores 2.0 

De Modern Air Con.ditioning, Heating, and Ventilating, 3~ edición, por Willis , 
H. ·camer, ReaJto E. Cherne, Walter A. Grant y William H. Roberts, con autori-
zación de Pitman Publishing Corporation. 
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---------------------------------------------------------------------
· ES?ACIOS A VENTLAF.SS 

Almacenes 

Auditorios 

Casetas 'de Proyección. 

Clubes 

Cocinas 

Garages 

Labora torios 

Lavanderl2.s 

Oficinas 

Fa!-.adeñas y Repcsteñas 

Restaurantes 

Salas de Máquinas 

Salas de Recreación 

Sanitarios interiores 

Talleres 

Vestidores 

Cambios por 
hora: 

4 - 6 

6 

60 

12 

30 

12 

10 - 20 

20 - 30 

10 

20 

12 

7! 
10 

15 - 20 

lQ. 

10 

Mint::c~ :--~: 

cambie: 

15 - l: 

lO 

' 1 

S 

2 

5 

6 - 3 

3 - 2 

6 

3 

:J 

S 

~ 

4 - 3 

6 

6 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ANALISIS DE CARGAS TERMICAS 

En la evaluación de un problema de aire acondicionado, el 

análisis de las cargas térmicas que intervienen en él es de 

primordial importancia: estas aportaciones o pérdidas se 

pueden clasificar en dos grandes ':J'rupos: 

a.- CARGAS FIJAS 

b.- CARGAS VARIAnLES .. 
Las cargas fijas se pueden a su vez clasificar de la 

siguiente forma: 

a.l Transmisión de calor 

a.2 Personal 

a.3 Iluminación· 

-a.4 Equipo y miscelaneos 

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

físicas como muros, ventanas, pue3rtas etc está definida por 

la ecuación general de la trasferencia de calor: 

q=!JAb.T 

En doade U: Coeficiente total de transferencia de calor 

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

~T: Diferencial de temperatura entre los 



2 
lados de la barrera 

Como en el caso general de transferencia de calor, el 

cálculo· de "U" es la parte medular del problema y en ocasi.Q. 

nes la :nas engorrosa; U está definida·- de la siguiente forma: 

1 
u = 

1 +..!.._ +~+~ + . • -~ 
hi ho kl k2 kn 

en donde 

·- hi: coeficiente de película interior para 
aire "q-.1ieto" .. 

h 0 : Coeficiente de película exterior para 
aire en movimiento 24 km/h ( 15 millas/h) 

x espesor del material que constituye 
barrera 

k conductividad térmica·del material de 
la ':Jarrera 

Los valores d.e "hi'~ y"ho" se consideran constantes dentro 

de cierto rango de rugosidad de la pared y velocidad del aire 

y sus valores en sistema métrico son los siguientes: 

" " 

La conductividad térmica " k " está definida como 

r· k= kcal-m / h m2 °C 

Y la distancia o espesor " x " en metros 
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1 h.- COI·:FIC J 1-:N'I'I·::-; I>T-: CONVfCC10N 

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR. 
Velocidad del viento m/seg. 12/Km/h 6 menos 
(3.33m/seg.6 menos). 

Velocidad del viento Sm/seg. 18Km/h 6 menos 
( Sm/s) 

Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6-más 
(6.67mjseg. 6 mas). 

SUPERFICE VERTICAL INTERIOR 
SUPERFICiE HORIZONTAL INTERIÓR . 
Flujo hacia abajo 

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia arriba 

NOTA 1: 

Kcal/m2h"C 

. 20 

25' 

30 

S . 
6 

9 

Los coeficientes.de conductividad K están expresados en Kilocalo 
r~as por metro cuadrado, por hora y por grado cent!grado de dife 
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.= 
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por p16 
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor. 

NOTA 2: 

Los coeficientes de transmisi6n U y 'los de convecci6n f están -
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado ~
centígrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -
BTUs por pi6 cuadrado, hora.y grado Fahrenheit habrá que dividir 
los entre 4.88 ' 

. 

' 
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COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS HATERL\LI·:S 

Materiales'cte"construcci6n 

Muro de ladrillo al exterior· 
Muro de ladrillo al exterior con 
recubrimiento im~ermeable por -
fuera 
Muro de ladrillo· interiores 

i•Muro de ladrillo comprimido vi
'driado para acabado aparente, 
. exterior·: 

Muro de tabique ligero con recu
brimiento impermeable po~ fuera 

·¡ 

.. ~!uro de tabique ligero. al exterior 

Placas d~ asbesto cemento 

Sioorex al exterior con recubrimiento 
!~permeable por fuera 

Siporex al interior en espacio seco 

Concreto armado 
Concreto pobre al exterior : 
Concreto ligero al exterior 

.··concreto ligero al interior 
_Concreto ligero al exterior 
Concreto ligero al interior 
~ 

Muro de tepetate o arenisca calcar.ea 
al exterior 
Huro de tepe.tate o arenisca calcarea al 

· interior 
Muro de adobes al exterior 
Muro de adobes al interior 
Muro de embarro .( eón paja y carrizo ) 

Granito, basalto 
Piedra de cal, marmol 
Piearas porosas como arenisca y la 
caliza blanda o arenosa 

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

1,800 

660 
510 
4¡0 
660' 
510 
410 

2,300 
2,200 
).,250 
1,250 

800 
-a o o 

2,700 
2,600 

2,400 

t 

K 

0.75 

o:66 
0.60 

1.1 o ,. 

0.60 
o. so . 
0.45 
0.35 
0.70 

0.50 

0.18 
0.14 
0.12 
0.16 
·o .-13 
o .11 

1.50 
1.10 
0.60 
o.so 
0.40 
O.JO 

/ 

0.90 

0.80 
0.80 
o.so 
0.40 

3.00 
·2.10 

2.00 

•· 
' 

., 
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Rellenos v Qislamier.tos 

Tezontle como relleno o t~rrado secQ 
Relleno de tierra, ·arena o grava cxnucs 
tos a la lluvia - -
Rellenos de terrado, secos, en ~zoteas 
Arena, seca, lim;?ia 
Senica de carbón, seco 
Siporex despedazado, seco 
Escoria, seco 
Aserrin relleno suelto, se·:o 
Aserrin relleno ern~acado, 3eco 
Bolas de plástico celular, emracado, 
s~co 

Virutas co~o relleno, seco 
Masa de magnesia, seco 
Fibra•de vidrio diam. de la fibra 
6 micras 
Fibra de v~cr~o diu~. de la fibra 
20 micras 
Lana de escoria 
Lana mineral 
Plástico celular de polyestireno 
cartón ruberoide con brea 
cartón r;.:.bercide corno aislamiento · 
Cartón corrugado, seco, poros horizon~ · 
tales 
Piso de corcho comprimido 
Placa de corcho expandido, seco 
Placa de corcho ex~andido, 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 
fibra 

la 

Hadera de pino blQ:1CO, seco, 90° 
fibra 

de la 

~ 

Madera de pino bl~!lCO, expuesto a la lluvia 
Asfalto ,para fundir 
Asfalto bituminoso 
Linolco, seco 
il.lgodór., seco 
L:.nu pur.'l., seco 
C~sc~r~ de scmill~ de algodon, S\lcl~a, seca 
Aire 

1,700 
700 
400 
150 
120 
200 

10-20 

190 

15-100 

40-200 
35-200 
35-200 -
15-30 
l. 200 

40. 
500 
140 
210 
300 
350 
350 

1,000 
600 
300 

2,600 

700 

500 

2,100 
1,050 

1.2 

.JS. 
kcal/m,°C,hr 

0.16 

2.0 
0.50 
0.35 
0.20 
0.13 
0.08 
0.10 
0.07 

• o. 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 
o .04. 
0.08 
0.07 
0.07 
o .11 
0.07 
0.045 

0.70 

0.14 

0.1:?. 
0.18 
0.70 
0.15 
0.16 
o . o,¡ 
o. o •\ 
O.U'; 
0.022 

' 
'. 
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agua 
acero y fierro 
cobre 

Acabados 

Azulejos y mosaicos 
aplan~do con mortero de cal 

· aplanado con mortero de cal 
Terrazos y pisos de mor.t.:ro 

5 .k._ 

kg/m3 kcal/m, Oc, l 

1,000 0.5 
7,800 45 
8,900 320 

'. 

·0.90 
al exterior ·0.75 
al interior 0.60 
de cemento 1.50 .. 

Cl .\~e, 



6 
A.2 Las personas que ocupan un lugar acondicionado 

prod:~cen. una gran cantidad dé calor dependiendo de la tem-

peratura interior y el grado de· actividad q·~e estén realizando 

en algunas aplicaciones como pueden ser teatros o salones de 

espectáculos la carga térmica producida por ~ersonas es la 

mayor carga a disipar en las instalaciones; los seres vivos 

y algunas aplicaciones especificas producen tanto calor sensible 

-
como calor latente debido a la transpiración; la siguiente tabla ... 
da los valores ~~e se emplean para el cálculo de la aportación 

térmica por personas. 

TABL\ [X.7. Calor producido ¡Jor !J.s pc!rsonas 

QO 
.2.1-1 ~~ Grupo es~ 

0'":3 deperscmas -":l Tempuaturas J¿l cuarto t~F. BSJ .2. \ ~ = __ .:.._ ___ ~"' _____ _:_::__::_.:__:.:__.:__ ____ :_ ___ _:::=-:-
Grado 

de 
t2Ctividad 

s~ntado 

>entado; trabajo 
!igero 

frabajo de ofici
na, a e ti vi dad 
moderada 

P.J.rJ.dos; cami
:i.lnJo despacio 

.:.cminando; sen-
taJo. de pie: 

·- .l m in ando des-

Trabajo sedenta· 
rio 

fr.J.I-.ljo ligero 

1·.· :li<~·i··~:.tdo 

·, :-n 1 n 1. n d o, 

Aplicación 
ti pica 

.Teatro 
Escuela-

Oficinas, hoteles, 
departamentos 

Tienda de ropa, 
almacenes 

Cafeterías, 
Bancos 

Restaurantes 

Fábrica, trabajo 
-ligero 
Salas de baile 
Fábricas. trahajo 

· T.¡.i· algo pt!Sado 

~ ~ ~~,de composición ~ ; srF BQ"F 78'F 7s-F 7fl'F 
E 1! del grupo ;¡; E ---- ---,---- ---- _ __:_.:__ -----
s:: S !! r: Btu¡h Btu/h Btu/h . Btu/h Btulh 
~.e: a:s --------- ---'--.js:: ... ~ .._"-j 
-: ""' - Sens. L4t. Serrs. Lu.t. Sens. Lat. Sens. Lat. St!n.s. Lar. ... ., :: -~o ~ 
CII:'Q ..2 ~ •C: s ... ,,. ~ .. i 

390 
450 

475 

550 

550 
550 

45 45 
50 so 
so 50 

10 iO 

20 70 
40-60 

500 so 

800 ' 60 

so 
40 

50 
o 

900 50 
1,000 100 

10 
o 

o 

20 

10 
o 

o 

o 

o 
o 

Btu/h 

350 
400 

45C 

175 175 195 
180 220 195 

200 270 '200 

450 ' 200 270 200 

500 180 320 200 

550 190 360 220 

750 190 560 220 

. 850 220 630 245 
1.000 ' 270 730 300 

155 210 140 230 
205 o' 215 .. 185 240 

~~ 4':. GO 
2so 21s m 

~ ?'\ 
245 

:¡so m · 2so 2~s 

300 220 ~~o 2::5 
~-'! ""l.O 

120 260 
lét1 275 
40 
205 285 
!):. 

205 285 

330 240 310 280 270 320 
'1<> GS 

530 245 sos 295 m 365 

605 27i 5i~ ~=~ :~:; ~¡'-') 

700 330 ó7ú JW o lO "ó' l 

90 
125 

165 

165 

ZlG 

_; :_, ._· '--, :_. -~·-· ____ _:B_:o_ii_:c_he.:_ ____ ,;.:I.:.SOO;__;_:; _ _::_s __ o:_ ¡,~A::5;::0_::J~_:::O~I._::OOO::.__:.¡¡;::_;:.__q_:g_:'_..:4R_:5:---;".,.' __ ' __ , ~:--_' ·_· '_· _"'_"~ ; ~ .;¡ 

:J,··\.f .,f,·.,, .!i,. r .. ,ditiorrinfl.il~3thr~. ,JI!d \',··rrif:Jtint. 3~ edición. Pf>r Will~>• H C.u:-i•~r. R,_·JITf, E. ¿~h-e:-ric- 'N,1Her \. r.cul[. \\.; '¡¡,rr. 
:J .l. . , •. :· · .r •. :illn de ?:tm.1n P·t~.l ;hl:".t ,-.,r"T'Or;t~·...,r 
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4111fl7111 
Ttmper1tur1 de bulbo seco en of 

t-
--F-

1-- f- t--

" \· 
,'\ 

" ~ 1": , ....... .. •• 
Flpr• JX.S4. Pérdida de calor stnsible de un ser humano a varias 

temperaturas de bulbo seco en aire quieto. 

~A Ir Condllionine and Refrieeratiori, 4~ edición, por Burgrss lf. Jennings y Sa
nud R. Lcwis, con autorización de lntemational Texlbook Company. 

A 1 hombre trabajando (66,150 lb ple/h) 
8) huonhre trabajando (33,075 lb ple/h) 
e) hnonhre trabajando ( 16.5.18 lb pie/h) 
/1} homhre srntado y descom~ando. 

··-- / 
_/ 

• ,_ --
/ 

e 
• 1H - 1 

"Aj r 
/ 

• 1 " 
V V 

• ·/ . .L /. 
¡; 
Ei •• 

e 

• / V V 
/ V 

/ 
V V V D '" 

" • 
V .> 

- -

• .. .. " .. 
Tempe11lur• de bulbo.sec_o· en or · 

/ 

t-¡:- ••••• 

V 
/ 

- 1 
L' 

IL 
/ 

' 
¡-

.. 
-

S,llf :! 
o 
~ 

g . 
1 """' : 

J.OIII ~ 

~ 
~ • E z .••• ~ 

1 .... 

• 
"'i.-ur• JX.3S. P~rdida de calor latente del ser humano por evaporación 
Y humedad evaporada 3: varias temperaturas de bulbo seco en ~ire quiero. 

~e A ir Cm!dítiorJing an~ R~(rigeratimr, 4~ e_cUción, por Burgess 11. Jenninu y Sa-
mucl R. Lew1s, con autonzactón de lntcrnatJOnal Textbonk Cóm¡1any. 

AJ hombre trabajando (66,150 lb pie/h) 
8} hombre trabajando (33,075 lb pi•lhl 
e 1 hombre trabajando ( 16.5.18 lb pie/h 1 
D} hombre sentado y descansando. 

• • • 



8 
A. 3 La iluminación que normalmente es eléctrica 

emplea ana peq"..leña parte de la energía consumida en pro-

d·..1cir luz y la mayor parte se transforma en calor; en el 

caso de la iluminación incandescente este fenómeno resulta •. < 

evidente por la alta temperatura que alcanza un foco al e~ 

tar prendido, en el caso de la iluminación fluorescente, 

el tubo es "frío" pero la balastra que intensifica el pe-
• 

tencial para permitir el efecto fluorescente disipa gran 

cantidad de calor al espa'cio acondicionado,· como ilus.tración 

de la forma que actáa la energía se presenta la siguiente 

figura: ' ' 

Conv~ción v conducción (0.1 • E} 

Radl1ci6n 
(0.8 • E) 

\ 1 

(O.Sl) . 1 \ \ \\ \" 
/1 / ¡J \O~?-' • O.~El . . 

o.~ c1e cator 

... 

G•nencM e» calar 
• 1 • Q.l8 ~~~~ - • l • 011 lkCII/11 donde E • potencia; 1btotbid1 pcw 

l• "*"'" 
· eWctrica en wno. 

FIG. lO. Conversión ele la ener¡!a elktrica en calor y luz 
en las Umparas de incandescencia 

0 111 ltm~ en VltiOI 
• o.al • 1,21• C1.11 kcallta O.IE • por.ncia 

efectiv1 en vltiot 

FtG. 31. Conversión de la ener¡ía elktrica en calor 
7 luz en las ljmparas ftuorescenEes 

Elcalor producido por los diferentes tipos de iluminación 

será el siguiente: 



TABLA 50. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS El~CT!IICOS DE RESTAURANTES 

Sin campana de extracción • 

-
GANANCIA{, A AQ•_ '" DIMIENSIONES TOTAlES Po1anc .. Po1ancia PARA U ·o MfC J 

nomin•l en motrch• ----APARATOS ... p¡. ni ... (IM'I) MANDO DATOS DIVERSOS (kul,'l'l) cOnlinu.t C•lcr c.,Of C•lor 
(kal¡h) ... nsobl• latania IOIZI 

( .. UI/h) (kUI¡h) (kcalih) 

Pltcoa.dor 2 litro. M•nual ... T7 m .. ,., 
CMnt. 1M .. ~ 2 livc» Manual T7 " .. " .. 

. ---
4~ncon .. ,., ..... " Auto . 

Calanl•dor a'uua 2000 wa1io. ......... 11- Parcol•dOf 2960 watios "" IJID ... ,,., 
10- ••41 .... H Manual Naoro .... "' ... "' IOH 

Cafetera 10- IU••••·~ •IUH ...... Nfqual.cjo 
. 

'"' ... ,,. 
"' '" 20 ..... 4U~•MIH .... •. NKaual~o . ,.. ... ... "' UH 

M._.uina donut Ul • ,. Ir ''"" Auto. btlaCIOf ffiOIOf da 1/2 CV .... ,,. IUO 1- . . .. ---· ··- --~ ---
~Nota 1*• l'luevot U4 • J• • 6JJ H Manual Media -660 wa1ioa 

"' 
,.. , .. ... LAnla 271 vatiCM ·--

u ... caliente, con ca-
Auto. 

Ail'edo - c.tan1adof separ•do 
llentaplatoa. pot m• de para cada plato. Calianliiplacoa .... "" '" .... .. .. _ .. 

.,.. '- pana inleriOf ..... caWhta • oin ... Como .,,.~ pero oin 
Auto. , .. .... ... ... , ... lentaptMOI, por m' cM calientaplaao. 

tupetfte:ia ---- ---- ----- ----- ------
fretdora 5l•tros auita •s4t• USH Auto. "'' '" ... .. . '"' - ----- ···---- --- -~~- -------· 
Freidota 1 O litros ~~eeita ... .,,,.,.,," Auto. 5up8tficia lOO • 300 ~ '"' .... ... 14U llH 

- - ---- ---- ----- ------
r&.c:a catanr.dora U7 •,•Sl x 201 H AuiO. 

Sup.tficia activa 
460 • 380 mm - '" "' "' "" . - ---- -

Parrilla para carne JS.S•US•2S.H Auto Supeff. útil 250 • 300 mm , .. .,, "' "' '"' ---- -------· ·--· ---- --· ------ ---
Parulla para sandwich J:.t •lU • JS<I H Auto. 

Superficia da panilla .... .,, 
"' '" . .. 300 • 300 mm 

-- -- ------ ----- ------ ----
C.lantador da pan MO>~Ol~<ll'H Auto. 1 UjÓR '" "' "' " 

,., 
- ---·-- ·------ ----- ---- ----- ¡-----

Toatador (c;:ontinuo) ••••I•JIIH Auto. 
p.,. dos con as 
3&0 conas/h IIU "" IJJS "' '"' ---- ----

Toa1ador (cootinuo) IOIII.•txliiH Auto. P•• 4 con .. 
720 conasJh "" . ... ISU ... ll75 

--- .. f.---- ----
TosUidDr (automitico) IU 11. J1t 11. JB H Auto. 2 cona• lO U ,,. 

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

Molda da tOllas •s•uo-n•H Aula. 1 tona de 180 mm no '" "' "' . .. 
------- ------· ---- ----- ---· ----

Molda da 1o11as l"11.lJ0112S4H Auto 12tonas da 84 • 95mm • '"' "' "' "' "'' 

• 



APARATO 

P•cobdror ·-C*'-ntadof ea~ 2 ~ 

Parcolador complelo con·-
c.t ..... '' ... 

• ,, ..... 
• 11 .me. 

Callan-
_ .. 

O. auplllficill 

Freidora, 1.1 kg da gr .. 

Freidofa,12.7 kg ••--·-OueiUCIOf ·~rior 
Oue~Mdorlnl•ior 

Horno. J*M MJP. abieru. 
por m• de. supert.a. 

Horno. J*W .up. c.nacla.. 
por .......... 

T OstMor con&inuo 

c •••••• 11 ..... 
• '' liu. • " liUoa 

• , ..... 
• tt litrOI 

• ti lnros 

MeN calienta por m• de; 

supetftc:M 

Caloenlsplatos. por m• de 
•uperftcie 

TABLA 61. GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE 

Funcionamiento a gas o a vapor - Sin campana de extracción • 

. 
GANANCIAS A ADMITIR 

Po10ncial. Pooancia PARA USO MEDIO 

PIMENSIONES 101 ALU nominal an ma1ch 
loin pie ni ... (IYani) MANDO DATOS DIVERSOS (l!.cal/h) ' con1inua C. loo Ca loo CaiOf 

(ke&l/h) Mn~bl• latantll IOiai 

(kcal/h} (kcallh) (kcal/h) 

GAS 

Abnu.l Combinaei6n sin percoladOf ... "' ... .. .,, 
Manuel y c.t~lantadOf agut~ IH OH "' .. "' 

•a•J•J""'" 4 ~rcolado'" 
de 17 iilra. 

can ra .. rva 
1115 ... "'' .., .... " Auoo. N .... ... ... "' ,. .. .. 

•••tN•,. .. •DIM Auoo. Nk¡uelada ... ... • • "" di-· .• " ....... Niqu.tMia '"' . .. ... "" 
......... Tipo bal\o mwla ~·· 

... U lO .... "" --
,.. ... .._ dJH . . AUIO. Supeff1cia 250 ~. 250 mm .... "' .. .. ... 11U 

----
•••••JNH AUOO. Supelficte 27i • 400 mm ... "" IIU IJlO "" 
&11. l&& • 431 H -(O, 13 m• dtlauper· ManuM 5600 kcallh ... .... '" . ... 
tU de .,.mJa.) :1110 kullh 

Manual 
Ouemlldcw. anular• -3000-6500 kcal/h '"' "" "" 

........ Q~asanul~ -2100-3000 U;ailfh ... ... "" 
MI• •1• 711M ....... 2 ..... -380 c:onM/h 

.... .... '" 2771 

-
VAPOR ........ " Auto . N .... . .. . .. 1210 •.. , ........ ,," Auto. Niquelada ... ... 0000 

Ul ... t.M Auoo. Ntquee.dli ... ... IUS 
-- -----........ " Manual N .... ... "' .... 

..,.SN•..t•UJH Manual Niqualada ... . .. !Sil w• •••" Manuel Niquelada ... ... "" 
A"'o "' ... '" 

" 

Manuel '" ... ,,. 

• En el ca.o en que •••••• una camp•na bien p•oyeclada, con ••t••ct,(.o m1c6noc1. mullopl•c:• los. v•lo••~ •nt~o·(I•U POI 0.50 . 

• • 
1 



TABI,A 52. GANANC lEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS 

APARATO 

Secaptlo con ventilador 
t!!i 1 115 V 

Cesco secapelc.• 
8.5e115V 

Celentadores de perm.lnenre 

·::;~6~' y esten lliOOf 1 

letrero de neón, po.. JO cm 
cM longitud 

Calentador de toellas 

Esterilizador de ropa 

Esterilizador Pll•llelepipldico 

Esterilizador agua 

Esteriliudor, instrumentos 

Esterilizador. utensilios 

fsterilizadOf", aire uliente 

' 
Alan~bique. agua 

Aparara de radiografla 

Aparalo da radioscopia 

• • 

MANDO 

Manual 

~hnuel 

Manual 

AU1o 
AU1o. 

Auto. 
Auto. 
Auto. 
Auto. 
AU1o 
Auto 
Auto. 

Auto. 
Auto. 

Auto. 
Auto. 
Auto. 
Auto. 
AutO. 

Auto. 
Auto. 

A uro. 
Auto. 

sin campana de extracción • 

DATOS DIVERSOS 

ELlCTRICOS 

VentiiMOf 186 W 
(beto 11!5 w. ruerte 1!580 W) 

Ventiledor 80 W 
(Njo 300 w. fuerle 710 W) 

10 c.'-ntedores de 2!5 W 
nonntlmente 38 en marche -·-··-Di6metro nteriot : 12 mm 

Di6metro exterior : 10 mm .. , .. ··-........ _ .... _ -.... -
- ......... _ ......... _ 

••u••n•-
... tlt•rtu-... . ... , .. , .. _ , .. , ......... -''" ..• , . JI.-
40Ntooo 
eo Htroa -
111 • •• • •n-.. ,.. ... _ .......... _ .,. .. , .... _ •..... .,._ 
.. ······-. ...... _ 
Modelo 120 Amar. Sterilizer Co. 
Modelo 100 Amer. Stetilizer Co. 

201/h 

Para m'dk:os y dentittas 

Ln eanancias ptMden .., grandn 
So4icitar inrorm.ci6n del constructor 

A GAS 

Peque-'o mechero Bunsan Manual Quemador 11 mm di6n1. con gas ciudad 

POTENCIA 
NOMINAL 
MÁXIMA 

(tcelfh) 

... 
... 
·-

' 

.. 

•• 
Peque.~o mechero Bunsen Manual Quemador 11 mm di6m. con gas natura r •• 

GAN_ANCIAS A ADMITIR 

PARA USO MEDIO 

Colo. 1 C o1 oo 1 Colo. 
Mnsible l•tente totlil, 

(lr.cal¡h, (kcal/h) (lr.cal/h) 

.. 

... 
,;. ... 
• 

11 -... ... ... .... .... ... ,. 
""' .... .... ..... -... ---•• .... -.... 
"" --... 

N~una 

.. .. .. 

•• 
.. 
.. 

.... 

' 

•• .. . 
.... 
•• . ... -.... 
11J. 

• --· .... ·-... .... -... 
"" .... ... ... ... -.. .. 

Ninguna 

• 
'" ... 

.. 
"' .. 
"" 

• 
11 

•• 
"' .... 

'"" ·-.. . 
n"' -""' .... 
""' 
'"' ... ... . ... .. . 
•• ... 
"" ... . ... 
•• 
"" 

Nlneuna 

.. .. ... Quemador de llama plana Manual Quemador 11 mm di6m. con gas natural • 
Oul!!mador di'! llamo~-'-plc,-.-,-+------.. ::",-n°,-,cl----+a=-,-,-m-,-dc.,-:,c,-m-m-dc;co-m-.-,-.-.~.c,-,-.-,-,.-,-cal--t---,.,--+--,"--+-----I-----

"' ... 
•• .... Mechero Bunsen gtande Manual Quemador 38 mm di6m. con gn natural 11• •• 

Manual Funcionamiento conrinuo ---+--.,.--f----,.--1----+-----.. 111 Encendedor de cig.Jrro~ 

SecapP.Io ce'11ral 
5 C.J~C:'l~ 

_!E~:~~ 

-------------+~~~--~----Con:o;;rrluido por un calent•do• v Ulf 
Auto. veruri.J<lOr ou~ •mouls.t eol arre CJ;ienl':l 
Auro. 

·~-- --- -·-- _____________ L.!!!.~-~ .. -~~----- ----

----+-

• En el c.tv> "'"' '1"" ...... ~ .. ~. ~~--,-· '-'-- -·- _ .. ' 
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TABLA 53. GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES El~CTRICOS 

Funcionamiento continuo • 

·---
POSICION DEL APARATO CON RESPECTO Al lOCAl ACONDICIONADO O A LA CORRIENTE DE AIRE " 

- ---- - ··-. --
Molor en el interior Motor en el e•terior Motor en el interior 

POTENCIA RENDIMIENTO A Apere1o impuludo en el interi01 Aplnilto impoludo en el inlerior Apara1o impub.ado en el eiCleriot 

NOMINAL PU:NA CARGA CY M.IU 
CV • UJ ~~~~ 

cv .. --,-
p 

-·-- ... . ---
le_.,., 

--

IIJI • • lO " 1/11 .. ... .. .. 
111 .. ... • .. 
111 .. IN ... " 1/0 .. ... , . 

" ------ -----~-

va .. . ' ... ... "' '" .. ... • • '" '" n ... ... '" 1 " .. •• 110 

1 1 • "" . .. "' 
• • 1 ... .. .. ,,. 
• .. ... 1"' ... 
• .. .... ... '" .. .. . ... .... . .. .. .. . .. ... IIU 

.. .. 11 100 . ... 1 51S 

• " ..... .,, . 1 11) .. • 11 100 U tOO .... 
• " ",.. " ... . .... 
• " .... ""' "" .. " UUII , ..• .... .. " ..... ·- .. .. 
" • ..... ..... ' .. .. l. • .... ..... .. .. 

1 .. • .. ... .. ... "" --l. .. 105 oot ..... "" .. " ..... 127 5110 " ... .. .. 175 ODt UtON ' ""' 
En el caao de un luncionemienlo no continuo, eplicar un coeficiente de ai~nuheneidad, detarmin•do e ••r posible medi•nte enr..1yo5. 

' . . 
Par• un ventilador o una bomb.a qu~ impuln al fluido hacia el e•tariCN". utilizar tos valores 1•· la Ultima. ~::olumna. 

·.~. •'¡~ 
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1 
CALCULO DE CARGAS VARIABLES EN 

VERANO. 

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

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

fluye la generada dentro del local por personas, equipos, ilumi-

nación, etc. 

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

culan según se analizó anteriormente en la sección de cargas té~ 

' micas·en invierno (personas, equipo, iluminación, etc.) 

En referencia a las cargas térmicas generadas por las condiciones 

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

raciones: 

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

transmisión por muros,pisos, techos, ventanas, puertas, 

etc., y la cual es provocada por la diferencia de tempg 

raturas entre el exterior y el interior. 

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

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

mentes antes mencionados (muros, ventanas, etc.) 

.. 

A continuación se analiza la forma de calcular las cargas térmicas 

correspondientes a las diferentes barreras exteriores, para lo cual 

dividiremos el problema en dos secciones: 

a) VENTANAS 

b) MUROS Y TECHOS 

GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: 



GANANCIA SOLAR A TRAVES DE VENTANAS: 2. 

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

tana depende de varias variables: 

1.- Latitud del lugar en estudio. 

2.- Orientación de la ventana. 

3.- Mes y hora de estudio. 

4.- Nubosidad del cielo. 

s.- Tipo de cristal empleado. 

6.- Elementos de sombra existentes. 

7.- Diferencia de temperaturas entre el exterior y el 

interior. 

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

permitirán calcular numéricamente la cantidad de energía que por 

radiación entra a un local a través de sus ventanas. 

Las primeras seis tablas sirven para calcular la cantidad de ene~ 

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

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

ventana. 

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

cación de la siguiente fórmula: 

donde: 

Q=A x · (FGS) '1. "f' 

Q= Energía que entra al local (kcal/hr) 

A= Area de la ventana en estudio (m
2

) 

(FGS)= Factor de ganancia solar (kcal/hro m2 ) (de tablas) 

" " r= a.c. ~o-. Óc.. ~"( \....:¡ 

.. 
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TABLJ\ 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV§S DE VIDRIO SENCILLO 

kc<il/h x (m' de abertura) 

3 o o o o 

00 LATITUD NORTE HORA SOLAR Qa LATITUD SUR 

Epoca 01•en:ación 16 17 11 ' 1 7 1 1 j 9 110 ! n-J 12 J ll 14 In Orientación f:poca 
-~~--~+-+-+-~==~--~·=---

21 Junio 

22 Julio 
y 

21 Mayo 

24 Agosto 
y 

20 Abril 

• 
"E 

E ----··-·----.. 
• • o 
o 
•o 

0 
1 

1:n: nt. l2oo ~111· 211 ~ lJ7 211 no 176 122 o s 
O 1 322 [ill] 411 HO 2t>7 · 1 .. 3 ' 51 ! JI 1 35 29 16 O S 1! 
O 1 JI~_!!!.__ 3~6 ·l52 , 116; JI\ JI 1,· JI _ _!S· 29 1 16 O 11! 

-o- 1 100 L.!.!.L n ; •Ó :·JI~ n f ·Ja 1 JI 35 29 _r--;¡- o- ~.~.-E---

6 29 35 31 JI JI 116 252 B6 391 3U O O 
6 '29 35 31 54 113 267 360 .tl7 ~ 322 O S O mo ' 't'! ~ -~D~ ;: ti_-~-;~~ _;~ ---;~ !~ ~~ ~~~ ~~~ ~ N"o 

Horizontal O 1 75 235 391 1 Sil _Sil 612 Sil Sil 391 ""2'3'5 75 O Horizontal 
H O ,. 100 1 1.&6 165 116 179 ~~ 179 \76 165 U6 100 O S 

N 1! O J:IO ~~414 406 JJ6 2ll 116 •J JI J.5 29 16 O S 1! 
1! O 321 •ID 377 260 116 JI 31 JI J.5 29 16 O 1! 

SI! O 124.24b- 97 •1 JI 31 .JI 31 J.5 29 16 O NIE 
S O 16 29 JS JI Ll!._ JI 31 JI JS 29 16 O fil 

SO O 16 29 JS 31 ¡-JI- JI 31 41 97 1•1 124 O NO 

o o ,, 29 ~ 35 31 JI lt 116 260 3n l4 321 o o 
N 0 O 16 29 35 JI •4 116 233 336 •06 -!-14--- 320 O S O 

Horizontal O 1 71 246 409 521 60S 631 604 521 •09 26J U O Horizontal 
fil O 46 7.5 14 19 92 ____!!. 92 19 a. 75 46 O S 

N r o 291 _____!!!_ J6o 276 165 - --,~- JI la Js J2 16 o s 1! 
! O 349 -----¡;¡j"" 401 219 125 31 JI JI JS' Jl 16 O ! 

S ! O 111 ~ 176 94 4\ JI JI JI 35 Jl 16 O N ! 
S O 16 ~~ J.5 JI JI JI 31 JI 35 Jl 16 O fil 

f-~~~·~·"-~~+-~·'4~'~'+-~'~'+-~'~·~~~~~·~·~~-~~'='~:7''' +~··~~'~'·~~,,~·~;''~'~~oc_~~_c•~oc_ __ ~ 
o 6 16 Jl J5 JI lJI 1 31 ,.- 279 401 ¡#.!-- 349 o o 

filO O 16 32 J5 JI JI \ 6S 165 1. 276 J60 1 312_ 291 O S O 
Horizontal · O 1.t 263 406 551 6J• '· 664 6J• 551 •06 r-u3" 14 O Horizontal 

N 1! O 257 114 JI JI 35 32 16 O S 1! 
fil •O 16 "'*"'. 3

2

2 . 
2

J
7
s
3 

31 3
11
1 1----!!-

3
1
1 

JI JI J.5 Jl 16 O S 

f------;·~-----1--·;-~·~··ót~~~·,~·C4~'~"~-'~'~'4c~''O+~'~'-f-~''e+~'~'+-~'~'-f--'~·e+~';-+-----~·~----~ 22 Septiembre s 1: -0 257 J\a 213 11.t .. JI 31 31 JS 32 16 O N! 
Y S 016l2JS31JIJ&ll31l5J2160 M 

22 Marzo S O O 16 ll JS JI JI f. .. \lA 27J J20 157 O N 0 

23 Octubre 
y 

20 Febrero 

21 Noviembre 
y 

21 Enero 

22 Oicii~rnbre 

Correcciones 

O O 16 32 J5 JI JI JI 127 290 409 ~ 363 O O 
N O O 16 l2 35 31 JI ______!!._ S.. IU 213 320 257 O S O 

Horizontal O 16 263 442 569 650 ---¡-n- UD 569 442 """"2"1r 16 O Horizontal 

l .. N O 1 ,16 l 32 35 31 31 ____l!_ 1 JI 31 JS 32 16 O S 
N 1! O 111 ____!!!_ 176 U 40 -"j¡-- JI 31 J5 J2 16 O S 1: 

1! O 349 ---¡:¡f" 401 279 \24 31 JI JI J.5 J2 16 O E 
S 1 O 291 ~ J60 276 165 65 JI JI 35 J2 16 O N 1! 
S O 46 75 14 19 92 __ ,.,_.-2_ 92 19 U 7.5 46 O N 

SO D 16 32 lS JI· JI-----¡-¡- 165' 276 360 312 291 O NO 

0 O 16 32 lS 31 JI JI 124 219 401 -~ JAt D O 
M O O 16 U lS JI" 31 31 40 t4 . 176 2"i"I:: 111 O S O 

Horizontal "'O .. 263 406 551 63-4 U4 1 63-4 551 406 """"263" 14 O Horizontal 

M O 16 2t JS JI 31 JI JI 31 35 2t 16 O S 
M 1 O 124 4 t7 41 ll 31 31 JI J5 29 16 O S 1! 

1 o 121. 412 Jn 260 116 n JI 11 35 29 16 o 1! 
S 1 O J20 ~ 406 J36 233 116 43 31 JS 291 16 O N 1! 

S O 100 -,-¡¡- 165 176 119 __!!!_ 119 176 165 '146 100 O N 
S 0 O 16 29 l5 JI 4l ------,---,-¡- 233 336 406 4U J::ZO O N O 

O O · 16 2t 35 JI ll JI 116 260 377 4 321 O O 
M 0 . O 16 2t 35 ll ll 31 JI 41 97 ~ 124 O S O 

Horizom.l O 71 246 409 521 6G.t 631 6G.t 521 409 246 71 O Morizontll 

M O 16 2t JS 31 JI .........!!.. JI JI J5 29 16 O S 
M 1 O 100 ____!_!!_ 7l 40 JI ------u- 31 JI 35 29 16 O S 1! 

1 O lU ----¡¡¡- 366 252 116 JI JI JI 35 2t 16 O 1 
S 1 O 322 -º!_ 417 360 2.57 ~ 54 31 35 2t 16 O M 1! 
S O 122 --176 200 211 217 ____11!_ 217 211 lOO ___!_!!___ 122 O M 

S O O 16 2t 3.5 31 54 -----¡-¡¡- 2.57 360 417 f""42J 322 O N O 
O O 16 2t 3S JI 31 31 116 252 366 ~ J1-4 O O 

N 0 O 16 29 ,35 JI JI . ~~ 
1 

JI 40 13 ª 100 O S 0 
Horizontal O 7.5 235 391 511 Sil .tll. 511 511 391 2J5 75 O Horizontal 

Marco metilico 
o, ningün m1rco 
• 1/0,85 6 1.17 

Oerecto de 
limpien 

15 'lo m6s. 

Valores subra~·ados-mhimos mensuales 

Attrtud 
+ 0.7% por 300 m 

Punto de rodo 
su~rior • 19.5• e 
-14%pot 10•e 

Punto de roela 
superior 1 19,5 •e 
• 14" por 1D- e 

Valores encuadredos-mh:imos enuales 

22 Oic:embre 

21 Enero 
y 

21 No11iembre 

20 Febrero 
y 

23 Octubre 

22 Man:o 
y 

22 Septiembre 

20 Abril 
y 

24 Agosto 

21 Mayo 
y 

23 Julio 

21 Junio 

Utitud sur 
Dic. o Enero .,,. 
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TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S DE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcat 'h :< (m 2 de abertura) 

4 
10° lQO 

O" LATITUD NORTE HORA SOLAR O·· LATITUD SUR 

€poca Orientación • 1 1 9 10 11. 12 " " " " 11 11 Orientación tpoca 

' N " 119 "' "' "' '" 111 "' '" "' ~ 119 S S 
NE "' "' l•u "' 287 "' 7S " " lS " 21 S " • ... '" 

.,. l77 "' 111 " " " lS " 21 S E 

" •• "' ~ '" " " " " " lS " 21 S NE 
21 Jumo S S 21 " lS " " " " " 3S " 21 S N 22 Diciembre so 5 " " lS " " " " " "' "' "' .. NO 

o .s. 21 21 lS " " " 111 "' l77 "' '" ... o 
NO S 21 21 lS " .. 7S "' "' 319 1·1<1 JSS 1<9 so 

Horizontal lO 119 290 <SO "' '" 6S9 631 ~56, <SO 290 "' 10 Horizont1l 
N 13 " lOS .. .. .. -81 ... " .. ~ " 13 S 

NE 113 , .. 1.401 360 "' '" " " " 3S " 19 2 " • IJS "' "' JSS "' "' 1 " " " 3S " " 2 • 
22 Julio " 10 "' ~ ISI .. " " " " 3S " " 2 N! 21 Enero 

' S 2 " " 3S " " JI " " 3S " " 2 N 
' 21 Mayo so 2 " " 3S " " 

r--¡¡-
" .. "' 119 "' 10 NO 21 Noviembre 

o l " " 3S 
,.. 

" " 116 26S liS ~ '" IJS o 
NO 2 " " 3S " 31 " ISI 295' ]60 

1 f.! 
, .. 11] so - Horizoniat 1 lll 290 ... S69 6<0 ... 6<0 "' .so 11] • HOI'izontll 

N 2 <O f-rlt- •o <O JI 31 " <O <O Ht <O J S -NE .. ]06 lOI "' " JI 31 " 3S " 2 " • " ]7,¡ t7.t" •o• "' "' JI JI " lS " " 2 • 
24 Agosto " .. 2 .. ~ 230 162 1l JI ,, 

" 3S " 19 2 N! 20 Febrero 

• S 2 " " 3S " " ~ " JI 3S 29 19 2 N 

' 20 .J.onl so 2 " " 3S " 31 JI " 162 llO "' 21< .. NO 
23 Octubre o 2 " " 3S 31 JI 31 "' "' ... 

~ '" " o 
NO 2 19 " 3S " JI JI " 211 JOI 306 .. so 

Horizontal S IOJ 28< "' m "' 1-ff.- "' S17 "' 2 .. IOJ S Horizontal 
N 2 " " lS 31 31 ~ JI "· lS " " 2 S 

N! 2 "' ~ 211 122. •• " " " 3S " " 2 " • .2 lSl ... <09 "' "' ·JI " 31 lS 29 " 2 • ' 
22 Septiembre ': • 2 263 ~ llO 25< ISI S1 JI " lS " " 2 NE 22 Marzo 

' 
2 " lS SI 6S " e--H- 1l 6S SI lS " 2 N 

so 2 " 29 lS " " S1 ISI "' llO '" "' 2 ' 22 Marzo NO 
22 Septiembre o 2 " 

¡, lS " " " 121 "' '" ~ lSl 2 o 
NO 2 " " lS " " 31 .. 122 211 219 "' 2 so 

Horizontal 2 ,¡ 263 "' S61 "' ... "' 561 "' ~ .. 2 Horizontal 
N o ll l1 lS JI 38 ~ l8 l8 lS l1 " o S 

N( o "' ~ 119 1S " 38 " " " 21 " o .. • o 320 ,,. l9l 711 101 " JI JI lS 21 " o • . 

1 ' 

23 Octubre SE o "' '" ~ lll "' 12< <1 JI lS 21 " o NE 20 Abril 

' 
S o .. 101 1<9 176 192 ~ 192 176 1<9 101 .. o N 

so o " 27. lS JI .. 12< "' lll <0< '" 279 o NO ' 20 Febtero o 24 Agosto o " 27 lS JI JI l8 101 "' 
,., 
~ 

l20 o o 
NO o " 27 " JI JI JI JI 1S· "' IS7 o so 

Horizontal o .. 230 l11 m S96 "' S96 m 311 230 .. o Horizontal 

N o 10 " l2 lS " 1~ JI " " 2< 10 O• S 
NE o 13 -m- .. lS Ji JI " " " 10 o .. 
• o 261 "' lS8 m lOS " " lS l2 " 10 o • 

21 Noviemtn .. o 268 '" * '" 295 
' "' .. .. l2 " 10 o NE 21 Mayo 

' 
S o .. 176 260 211"1 ~ 282 260 2 .. 116 .. o N 

' 21 Enero 
So o 10 " l2 .. .. "' 29S '" "' ... . 198 o NO 

23 Julio 
o o 10 " l2 lS JI JI lOS '251 lS8 ~ "' o o 

NO o 10 " l2 lS JI "1 JI lS .. ~ 1l o so 
Horizontal o .. 168 'hs "' Sol7 S69 "' "' lSS "' .. o Horizontal 

N o 10 "' l2 lS JI r-4. 
.,. lS l2 

"1 
10 o S 

NE o <O ~ .l6 lS " l8 JI lS l2 " lO o .. 
• o 2ll 111 1 352 2 .. 11] " " lS l2 2< 10 o • 1- ·--~--~- o "' 417~ •o• "' ~ " " l2 " lO o NE " -· ;:..: .. - : .. :1~ i S o IJS lOO l5A l9S '" "' "' ~ lOO llS o N 21 junio -- "' ¡.--- so o 10 2< l2 " 91 r-m- "' "" .. 2 "' "' o NO 

o o 10 " l2 lS l8 " lll 2<6 lSl 

~ 
lll o o 

NO- o lO " l2 lS l8 l8 " lS .. <O o so 
Horizontal o JI 119 l2S "' Sll 5<7 m "' l2S JI o Horizontal 

Marco metfllico Oef!cto de Altitud Punto do roe lo Punto de rocío latitud sur 

CorreeciC?nes o ninat.in marco limpieza + 0,7% por 300m superior a 19 .. 5 •C superior ill 19,5° e Dic. o enero 

• 1/0 .. 85 ó 1.17 15% máx. -14% por 10•C + 14% por 10•C +1% 

Valores subravados-mhimos mensuales Valores encuadrados·m~blimos 1nuales 
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C'.PfTl'l O 4. G ... NA-;CIAS POR INSOI.M-:IÓN DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO 

20° 

5 
TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S OE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcal/h x (m 1 de abertura) 

1-39 

20° 
oo LATITUD NORTE HORA SOLAR Qo LATITUD SUR 

~poca OriemaciOn . 6 1 1 ' lO 11 " " " " " 11 "' OrienuciOn ~poce 

N " ~ 90 .. " .. " .. " " 90 J-1.!.1- " S 
NE "' ~ lOO lJO m 1 Ol •O ll " " ll " 1 " • ' 219 1 •01 ~ m loe 1 l !1 ll 31 -" " " " • ---'----" "l ''T''' 

- -· -·-
L4 ,. ~ 19 17 " l8 " l8 " " 1 "' 21 Junio S 

1 " " " 38 " ~ " l8 ll " 
,, 1 N n D.: .:-:):1!' ,• so ' ,, ll !--)~ " ll ~~ 17 119 179 101 "' " NO 

o . ,, 
" ll 31 " " 111 160 m "' '" 110 o 

NO • " ll ll " 31 " 103 m 330 390 ~ 110 so 
Horirontal JO 162 "' "' "' "' 611 "' "' "' "' 

,., lO Horiront.1l 
N " L,fr " .. " " ll " " .. " " " S 

N! 192 -#-!- 301 191 .. 31 31 " " " , 1 " • 203 '" U2 393 "' 1" 31 " " " ll , • E 
22 Julio " .. ,., 

~ 
214 "' " ll 31 ll " " 

, 1 NE 21 Enero 
V S 1 " lS 31 l8 31 " " " " " 1 N V 

21 Mavo so 1 " -'2 lS JI " JI 71 1S4 214 230 119 " NO 21 Noviembre o • , , 
" ll ll " "' 261 393 ~ A01 203 o o 

NO 1 " 
_, 

" 31 JI ~ .. 101 301 :::w.: "' "' so 
Horizontal 1 "' 320' "' "' 

.,. 610 .,. 
"' "' 320 "' 1 Horizontal 

N 16 " " lS " ll f* " 31 lS " " 16 S 
N! , 301 ~ 

,., 135 Al 31 31 " " 
, 

' " • 143 315 "' "' 217 131 31 31 " lS " 19 ' • SE " 2" ~ 292 "' "' ~ 
31 31 " " 

, 
' N! 

.. 
24 Agosto 20 Febrero . 

' ' 
, 

" " " " " " 31 " , 
' N V so ' 

, 
" lS 31 " "' "' 

,., 306 ,., 71 NO V " 20 Abril o 19 .29 " JI 130 '" 
23 Octubre ' ll 31 ,., ... '-#.?,- 143 - o 

NO ' , ., lS 31 31 ll .. , ,., 
~ JO: , 

"' Morizontal " !lO ·~iC "2 '" '" ... 6l7 '" "2 290 120 " Horizontal 

o ,. 
" h#- 31 31 1;! 31 31 lS " 16 o ' "' o "' ~ 160 " " " l8 " " 16 o SE 

E ·-o 352 "•Ul ... 282 , 
" " .JI ., 35 " 16 o E 

22 Septiembre " o 261 '361 ~ m "' G.i- " " " " 16 o N! 22 Mano 
V 

S o " " 1QJ 141 170 1 1n 1., 1QJ " " o N ,., o 16 " " 31 •O 111 "' "' m "' "' o NO V 
22 Marzo o 22 Septiembre o " " " 31 31 31 , 212 ... 

~ "' 
o o 

NO o 16 " " 31 31 31 31 " 160 "' o "' Horizontal o 11 "' .,. "' 610 '" 410 "' 
,,. 

"' 11 o Horizomal 

N o 10 " " " 31 " 31 " " ,. 10 o S 
N! o 119 ~ 11 " " " " " " " 10. o " • o "' ., .. "' 271 , 31 31 " " " 10 o • ' 

23 Octubre SI o ,., 
'" ~ ... m 

1 ~~ " " " " 10 o N! 20 Abril" 

V 
S o " 1" "' 211 211 "' 206 , " o • V 

20 Febr..o 
,., o 10 " ll " " 200" "' 404 "' '" '" • o NO 24 Agosto 
o o 10 " " " " JI 132 211 '"' ¡m "' o o 

NO o 10 " ll " " " " " 11 119 o "' Horizontal o .. 114 "' "' , 
'" 

, 
"' ... 114 .. o Horizontaf 

N o • hi " " " 1-f.- " " " 21 1 o S 
NE. o " " " " " " " 21 1 o " • o 192 '" 246 '" " " " " 21 1 o • 

21 Noviembre " o '" 390 ~ "' "' ~ 
,, " " 21 1 o •• 21 Mayo 

V • o " 111 m , .. 2 , .. "' 211 111 " o • V 
21 EnetO 

,., o 1 21 " 
., ,, ,., 

"' "' ... 390 191 o NO 23 Julio 
o o 1 21 " " " " "' "' 

,.. 
fJg. 192 o o 

•• o 1 21 " " " " " " " ~ .. o "' Hotizontal o 13 110 '" '" ... 411 ... "' "' 130 , o Horizontal 

• o ' 
,, 

" " " q " " " " ' o S 

•• o " ~ ll " " " " " " ' o SI 
1 o "' m 230 " " " " " " ' o • ,. o 160 "' ~ "' "' ~ 162 " " 19 ' o NE 

22 Dici.embre • o " 200 301 "' '" ~ "' "' ~ 200 67 o • 21 Junio ,., o ' " " " 162 "' "' 431 "2 "' 160 o NO 

o o ' " " " " " " 230 ~ ~ 
151 o o 

NO o • " " " " " " " " o "' Horizon1el o 10 91 "' "' '" ~ "' '" ,., 
" 10 o Hotizornel 

Mar«t mettlico Defecto de Ahin.td Punto de rocio Pumo de roclo Ulllud sur 
Correcciones· o ningún merco limpieza + 0,7% por 300 m superior 1 19.5 •C superiot • 19.5• e Dic. o enero 

• 1/0.85 o 1.17 15 ~ mb • -14~ POI 10'-C +u~ por 1o-c ., .. 

--·-----
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JQO 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAVES OE VIDRIO SENCILLO (Cont). 

kcal/h X (m1 de abertura) 

JQO 
o- LATITUD NORTE HORA SOLAR Qa LATJTUÓ SUR 

21 Junio 

22 Julio 

V 
21 Mayo 

24 .-gesto 
V 

20 Abril 

22 Septiembre 

V 
22 Marzo 

Oriel"ltación ' 7 1 10 ti 12 1l , .. " " 17 j JI 1 Orient¡ci6n 

N 
Nf 

• 
SE 
S 

so 
o 

NO 
Horilonral 

• •• • .. 
S 

so 

~U 377 352 263 i 31 19 71 ... ]J i 1.','1',', " 1 
292 ~ 436 ]17 1 26!1 119 JI 

IIJ 2031 2U 1 ]U 19111\9 46 
13 271 l2 1 JI <&O 51 ---?.-
13 27 32 JI~ U JI .t6 

:i 11 ~~ 1' ;; 1 ;: ; ;: 1' i! 1 ;: 
51 165 J55 .... ~ su 650 1 671 

~ lfi ) 3 ~~ 1 ~~ 1 ,;: !! ;: 
270 .. i """' ]93 261 119 31 

"' "1 lO "1 ll 
ll 

119 2651 
SI 149 

650 511 

JI 1 ~~ 

"1" JI 31 
Jll 222 1 1 1 1 H!l Id 59 11 JI 
10 2.- n 11 s,. n _!!._ n S-4 
10 u 3:2 15 11 31 . ]1 143 225 

N 16 ll 291 lS 1 H ll lt:lll lS 
MI! ut zn 211 17t n 11 1 ',', ',', " 
1 H9 1 391 U7 _l_ 401 276 124 lS 

S 5 21 lS 73 127 157 l110 157 127 
u: 100 2651 '"_U!l' 1 1031222 ' 10,5 1 40 35 

so 5 21 29 35·, 1s •o rTOi1 222 JOl 

o 5 21 291 " 1 35 1 ]1 1" 112• 2761 
NO 5 21 29 35 J5 1 JI JI JI 73 

Horizontal 16 127 290 436 s.t2 610 637 610, 542 

-~- O 13 17 J2 U 11 ' JI JI 35 
NI!. 0 lOO L...1!!_ 101 40 JI ~ JI 35 

1! 1 O J36 t""¡2i- 390 279 1JO JI JI 35 

ll 
ll 

" 
.. ,71iltl 
3 2 27 ¡r---¡n 
12 11 111 

;: 1 , .. ;; 1 ;~ 1 13 1 
2·U 201 1 :~ 1 

"' 1 "' ... • 
"' "' 

423 1 292 1 
Ll.!L 2&4 
0 165 51 

;; " --?' 24 10 , 

" 24 lO 1 

lS 12 24 10 
JI J2 24 10 

271 271 222 113 

39'3 ~f.-m-"' 241¡~o~3 5 
•n n1 179 
u 29 21 
lS 29 21 
JS 29 21 
35 29 21 
n J.s 21 

]49 ].U 265 

401 ~ J98 
179 271 1 292 
436 290 t'""i2'7 
J2 27 1J 
32 l7 13 

'12 27 1J 

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

' 1 

' 
' 1 lOO 

179 1 

,., 1 

" o 
o 
o 

SI! O j65 355 . 412 JCI 1106 111 67 35 12 27 11 
S O 14 41 1""6i"' ln 265 2U 265 222 162 U 24 
so o 13 27 12 15 67 ¡¡¡¡- 306 312 4J2 355 265 

o 1 ,, 
o ! 

NO 13 17 Jl 15 JI JI JI 40 101 l-.1.!!.. 200 
O O~~ 13 27 12 35 JI 1 JI \JO 1791 390 ......!l!... 116 

Horizontal 67 219 166 415 S47 574 547 415 366' 219 67 

" o 1 :u 29 32 15 1 JI· ~~ 32 29 21 1 
MI! O 19 1 105 41 12 15 r"Ji l5 12 29 21 1 

1! o 214 i"j¡'¡'" 151 254 116 11 35 12 29 21 1 

o 1 

. o i 
o : 

~ 1 o, 

S 
SE 

• 
Nf 

• NO 
o 

so 
Horizontal 

S 
S! 

• 
N! 

• NO 

S 
S! 

• •• • NO 
o 
so 

Horizontal 
S 

S! 

• •• 
N 

NO 
o 

so 
Horizol"!!al 

S 
S! 
! 

23 Octubre SI! O 191 JIS ~ Ql 361 249 127 •o 29 21 1 o
0 

1 NE 
y S O 41 ISA 249 121 377 KY- 1n 321 ~ 154 .Al M 

20 Febrero L __ _,s~o'----!-~';t-~'+-~'~'+~";+---;'~'+~"~';-t~'~";+~'~'~'+~"~';t~·~.,';-t~li~Sé+~'~'~'+--c';+I--~N:20'----j 
r- o o 1 21 29 12 lS 11 116 254 351 ~ 214 o~ 1 o 

21 Noviembre 
y 

21 Enero 

22 Oociembre 

Corr!cciones 

NO O 1 21 29 32 1S JI 35 12 41 19 SO 
Horizonul O 16 112 211 117 463 415 46l 117 271 132 16 Horizontal 

N O 2 16 24 29 32 l 12 32 29 24 16 2 O S 
NI! O 21 43 24 29 12 r-J2" 32 29 24 16" 2 O SI! 
1 o n -T.i- 314 22s 94 u 12 29 2• 16 2 o r 

se: o 75 144 416 ~ 111 212 173 62 2• 16 2 o MI! 
S O 27 1114 295 J71 417 ~ 417 J71 295 114 27 O - M 

SO O 2 16 24 62 173 Hl2 117 439 436 14_. 15 O MO 

o o . 2 16 2• 29 12 12 •• 225 · 114 295 n
2

; 1 o~ 1 O 
NO O 2 16 U 29 12 32 32 29 24 L......!!.. 50 

Horizontal O .S 73 191 295 161 193 J61 19.5 192 i 73 Horizol"!tal 

M O 1 O 1 10 24 1 29 1 12 ' J2 1 321 29 24 10 O O i S 
NI! O 1 O: 27 1 24 ' '29 . J2 ~. J1 29 24 '¡ 10 O j O ' SE 

1-----,~·,---·-t-~O¡.j-i O • 249. 21A 2171 16 ·-u: ]2 29 24 • lO ~·~·-,oc~'---"'·',---~ 
SE o o, 309 1 415 ~ 317 i 2921 195 1 15 1 241 10 1 O 1 o ¡' Nf 
S O ~ i 173 j 306 '¡ JIS <113 1 ~ Q 1 JIS 1 306 . 17l O O M 

~··--·~':oc_ ____ -o--~·~--~'+-l-'~·~~-7''~_c'~·~lrc~•~·~~~,~~~~-·~·~,~~·~··~~~·~'~'41-7'~''é+l--~·~--·~i ____ ~N=o~----1 
Ho~:~ntal , ~~ ~ 1 ~~ 1;; 12!} JH !i.-! J~ 1 :!~ 1 :~ hn ~ l ~ H~;ontal 

Marco meUiico 
o ninalin marco 
• 1{0,85 61,17 

Defecto de 
limpieza 

15% mh . 

Valores subrayados-mil.o:imo'l mensuales 

Alt~tud 

+0,7% por 300m 
Punto de rocio 

superior a 19.5° e 
-14% por 10°C 

Punto de rocio 
superior a 19.5 oc 
.• 14" por 100 e 

Valores encuadrados-mhimos anuales 

Epoca 

22 Oiciemore 

21 Enero 

V 
21 No ... iembre 

·. 
20 Febrero 

v• 
23 Octubre 

22 Marzo 

V 
22 Seotlembre 

20 Abril 

V 
24 Agosto 

21 Mayo 

V 
23 Julio 

21 Junio 

lat1tud sur 
Dic. o Ene~o .,,. 
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40° 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV(S DE VI ORlO SENCILLO (Con!.) 

kcal/h X {m' de ab.ertura) 

Hl 

7 

40° 
0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR 

--
~poca Orientación ' 7 1 9 10 11 12 13 " " 16 17 11 Qr;en:ación tooca 

-----~---
H " ,. " " " JI lB lB lB " " ,, 

" ISI 
HE ~10 ~ 303 "' 81 JI lB " " 35 " " " SE 

' "' "' "' "' -~- r+!J " " " " }2 " " E ----------- --9~ --- -- - ·- - ··-· -
" 138 "' "' ~ "' "' " " 35 " ¡¡ " "' 21 Junio 5 " " " " .. 119 ~ 119 " " " " " " " :..c.f."';.a 
50 16 " " " ~~- ~.! ~~~ "' i!i 301 ~ 95 235 131 HO 
o 16 " " " ll JI l8 1'19 ~-57-

"' "' '" Hl o ---
HO " " " " ll " l8 " " 198 303 ~ no 50 

Hcrizontal .. m 363 '" "' "' r-ili- "' '" '" "' "' .. Hor.zontal 
H .. " " " " " l8 lB l8 " " l8 r-#- 5 

HE f-ill- , .. 28< 119 70 " l8 l8 " " " " 13 " E 320 "' ... l90 "' 116 l8 " " " " " 13 E 
22 Julio 5E "' 260 , 

fJfo- 291 , 113 •o l8 " " " 13 HE 21 Enero 
S 13 " " 119 170 ~ 170 119 70 JS " 13 • y so 13 " " " JI " 113 , 298 ll9 m 260 "' ' NO 

21 Mayo o 13 " " ' JS " JI " '" 265 l90 ~ "' '" 
21 Noviembre o 

NO 13 " " " JI JI JI " 70 179 ,.. 
~ 287 so 

Horizontal .. 198 '" "' "' 610 '" '" "' "' 341 198 .. Horizontal 

• 19 21 " JS JI " H!- l8 " JS " 21 19 S~ •• "' ~ 
, ,. ., " " JI " " " 21 1 

E 227 l91 "' '" "' 122 " " JI JS " 21 1 E 

24 Agosto SE 130 ,.. ,,. 
~ 311 290 119 " " " " 21 1 HE 20 Febrero 

S • 21 " 138 ,., 
"' -~ 263 ]:w 138 " 21 1 N y y so • 21 " " l8 " 290 377 396 ,. 28< 130 NO 

20 Abril ' 23 Octubre 
o • 21 " JS 31 " " 122 "' '" ~ '" 227 o 

NO 1 -21 " " 31 38 38 " " ,. m ~ 114 so 
Horizontal 2• 127 271 '" 501 "' 580 SS6 SOl "' 271 " Hori1onut 

N o ll " " " " r-#.- ·35 " " 2• 13 o S 
NE o 131 rill- 70 " " " " " " " 13 o " • o '" '" 311 "' 

, 
" " " " " 13 o E 

22 Septiembre SE o m l90 
1 ;~: 

., '" ,.. 111 JI 32 ,. 13 o NE 22 Marzo 
• S o 32 119 291 "' 1 ~4: 330 298 "' 119 32 o N y 
so o .13 ,. 32 JI 111 360 ., ., 390 2" o NO 

y 
22 Marzo 22 Septiembre 

o o 13 ,. 32 33 33 " 122 "' 377 

~ 
314 o o 

NO o 13 ,. 32 33 ". " 33 33 70 131 o so 
Horizontal o 37 181 "' 

.,. m 496. m ... '" 101 37 o Horizontal 

• o S 16 " " 32 f--f,- 32 " " " S o S •• o .. 19 32 " 32 " " 27 " S o SE • o ~ 317 330 "' lOS 32 32 " 27' " 
, o • 

23 Octubf. SE o 219 '" '" r-m- 390 290 170 ,. 
" 16 S o NE 20 Abril 

S o 37 160 "' "' 1;¡: "' ~ 282 160 37 o N y y so o ' 16 " 
,. 170 390 .... , "' 

,,. 
"' o NO 

20 Febrero 
D o S 16 27 " " 32 ~05 "' ~ 317 "' o 

24 Agosto 
o 

NO o S 16 27 " " . 32 , 
" " "* 

o so 
Horizonte! o " " 173 "' ll3 ,., ll3 m 173 71 21 o Horizontal 

• o o • 19 ,. 27 f-f,- 27 " 19 • o o S 

•• o o , " " 27 27 " 19 1 o o .. 
• o o '" 271 200 .. " " 

,. 19 1 o o • 
21 Noviembre SE o o 293 390 ff,t- 390 ~ 119 7l 19 1 o o NE 21 Mayo 

~ 
o o 160 "' 

.,. 
1 ;r. 421 m , 160 o o • y y o o 1 " 73 119 390 ., 390 "' o o 

21 Enero 
NO 23 Julio 

D ; ; : ;~ ;: ;; ;; ;; 00 
~ 

2 .. o ; o 
•• " r-#- o so 

Hori:ronal o o ., 116 191 ,., 
"' 249 191 116 ., o o Horizontal 

• o o S " 
,. 27 ~ " ,. 

" S o o S •• o o " " 
,. 27 r-* 27 " " S o o .. 

1 o o 19S , , .. .. 27 27 ,. 16 S o o E 

•• : : ,. 363 
~ 

liS 011 191 " 19 S o o NE 
22 Diciemtn S 131 261 .,. 

* 
.,. 363 261 131 o o • 21 Junio 

so o o ' 19 11 191 liS 401 363 "' o o NO 
o· o o ' 16 " 27 27 .. 1 .. "' 19S o o o 

NO o o S 16 ,. 27 :m: 27 2• 16 19 • o so 
Horizontal o o 21 .. 149 2116 ,,. 1<9 .. " • o Horizontal 

Marco metilico Defecto de Altitud Punto de rocío Punto de roc:lo latitud sur 
CoueccionH o ninaün marco limpieza + 0.7% POf' 300m superior • 19,5• e suoerior a 19.5 •C Dic. o Enero 

• 1/Ó,BS 61.17 15% m••· -U%por10•C + u"' por 10'" e .,,. 

Valores subrayados-mb:im01 mensuales Vo~lores encuadrados·m••imotl anuales 
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8 PRIMERA PARTE. ESTIMACIÓN DE LA CARGA TlOR.\fiCA 

TABLA 15. APORTACIONES SOLARES A TRAV~S DE VIDRIO SENCILLO (Cont.) 

kcal/h X (m' de abertura) 

sao 
o- LATITUD_ NORTE HORA SOLAR 00 LATITUD SUR 

~poca 

21 Junio 

22 Julio 
y 

21 Mayo 

24 Agosto 
y 

20 Abril 

22 Septiembre 
y 

22 Marzo 

23 Octubre 
y 

20 Febrero 

21 Noviembre 

y 
21 Enero 

22 Dicie"Tlt·~ 

Correcciones 

Oriell!ac•6n • 1 1 ' 10 11 " " 
N ~ " l2 " " 38 " " Nf l<l "' 2,. "' ., 

" " " • l77 ... ., 361 2>< 111 " " SE '" "' l<l ~ '" "' 165 " S " 21 ., '" "' "' ~ m 
so " 21 l2 " " " 165 265 
o 21 21 l2 " 38 " " 111 

NO 21 21 " " 38 38 " " Horizontal 119 m '" "' 
,,. 

'" 
r¡¡¡- '" N ~ " l2 " JI· " " " N! ~ "' 119 " " " " • "' "' "' "' 260 116 " " SE 176 290 "' ..fg- , .. "' "' 70 

S " 27 " "' 217 "' ~ 265 
so 16 27 l2 " " 70 "' 295 
o " 27 l2 JS " " " 116 

NO 16 27 l2 " " " " " Horizontal .. "' m "' "' "' "' "' N 21 21 " " " 38 +. " Nf "' ~ "' .. " " " " • "' "' m "' 26S "' " " SE "' l01 l90 -ffi- "' '" 241 101 
S 10 " 91 , .. "' -w,- '" so 10 " " " " 108 "' O. 10 21 " " " JI "" "' NO 10 21 27 l2 " " " " Horizontal JS "' "' '" "' "' SOl "' N o 10 " " " " l2 " NE o~ '" " " " " " • o 176 '" "' "' 116 " " .. o "' m "' ... 2 "' , .. "' S o " lll "' 

rjSS "' ~ "' so o 10 21 " '" .. 214 "' -,------o o 10 " " " " " 116 
NO o 10 21 27 " " " " Horizontal o " "' 1JI 320 '" ,., "' N o o 10 19 " " 1 ~. 27 
N! ~~ " 19 " " 27 • "' 214 '" .. " 27 
SE o 117 ]01 ,., 

'* 
J90 ~ 117 

S o .. "' 261 "' "' "' so o 10 19 " 117 -m- J90 
o o 10 19 " " " ... 

NO o 10 19 " 27 " 71 
Horizontal ' " "' "' m "' "' N o ' 10 " " r-#- " N! o 1J 10 16 " r-#- 21 • o lJI 17J '" " " " .. o 161 m '" 290 "' S 'O " ~ '" '" ~ '" so o ' " 111 290 '" o ' 10 16 21 " .O 7S 

MO o ' 10 16 " f-#.- " Horizontal o 10 " " 127 '" 127 

:. o o 1 1J " r--*- " o o 1 1J " 19 " r- • -~ o o 1J 127 62 r--¡-¡- 1 6 

S! o o o 111 290 Hfh 271 i 168 
S o o o ... 268 JSS~I JSS 

so o o o 1 67 168 271 JU 
r--· o o o o 1 1J 16.k*- " NO o o o 1 1J 

" 1 " Horizontal o o o 1J " 89~ " 
Marco metilico Defecto de Altitud 

o ningUn marco limpieza + 0.7% por 300 m 

• 1/0.85 61,17 15 'Ao mh . 

\ 
Valores subrayados-millimos mensuales 

" " " 17 11 Orientación ~poca 

" " " " " S 

" " " " " •• 
" " " " 21 • 
" " " 21 " NE 

'" 105 ., 21 21 N 22 Diciembre 

"' "' l<l 276 17J NO 
254 '" "' ... l77 o ., 

"' 2,. "' ~ 50 ,,. ... 360 m 119 Horizontal 

" " l2 " r-* -s 

" " " 21 16 .. 
" JS " 21 16 • 
" JS " " 16 Nf 21 Enero 

217 1JS " 27 " N 

"' 317 J63 290 176 NO y 
21 Noviembre 260 '" -m- '" "' o 

" 119 -*- '" so ,., 
"' "' lOJ .. Horizontal 

" " 27 " " S . 
" l2 27 " 10 S! 

" l2 27 " 10 • 
" " 27 " 10 NE 20 Febrero 

"' 191 91 " 10 N 

"' "' lOO ]01 "' NO V 

"' '" f-w,- "' 
,,. o 23 Octubre 

" .. -m- 206 so 

"' J.S5 "' " Honzontal 

" 21 21 10 o S 

" " 21 10 o S! 

" 27 " 10 o • .. 27 " 10 o NE 22 Marzo 

~ "' lll " o N 
m "' o NO 

y 

"' "' 22 Seot•embre 
m "' K* "' o o 

" ., '" ~ o so 
J20 238 "' .. o Horizontal 

" 19 10 o o S 

" 19 10 o o SE 

" 19 10 o o • 
" 19 10 o o NE 20 Abril 

J71 261 "' .. o N 

"' "' JOl 187 o NO y 

198 o 24 Agosto 
2" ~ 261 o 

" 19 " t-4 o so 
195 "' !1 ' o Horizontal 

" 10 2 o o S 

" 10 ' o o S! 

" 10 ' o o • 
" 10 2 o o NE 21 Mayo 

'" "' " o o N 

'" "' "' o o NO y 

~ o 23 Julio 

'" lJI o o 

" 1J o o so 
11 " 10 o o Horizontal 

1J 1 o o o S 
1J 1 o o o SE 
1J 1 o o o • 
" 1 o o o NE 

"' ... o o o N 21 Junio 
290 111 o o o NO 

f-lfr 1J o o o o 
1 o o o so 

" 1J o o o HOTizontal 

Punto de roela Punto de recio latitud sur 
superior a 19.5 oC superior a 19.5<> C Dic. o enero 
- 14~ por too e ""14~ por too e + 7 " 

Valores encuadrados-m.b:imos anuales 
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TABLA 16. FACTORES TOTALES OE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO· 

(coeficientes globales de insolación con o sin dispositivo de sombra o pantalla) • 

Aplicar .. tos coeficien!es a loa valate-5 de les tablu 6 y 15 
Velocidad del viento 8 km/h. Angulo de inodencia 30•. Con mhima sombra de per51 an.a 

PERSIANAS VENECIANAS PERSIANAS \cORTINA. EXTERJGA 

t~iTEAIORES • VENECIANAS PERSIANA 1 DE TELA 
SIN Listones l'torizontelel o YWI:i- EXTERIORES EXTERIOR ~CircuiKión de •"" 

ERSIAN• e~~les incliMdOI 45- listone~. horizontales üstonn inclin.ctos m~ Y la!eralmenle 

0 -· O CORTINAS DE TELA · indiMCJoa 4~ 7•(horizonrales) '· i . •• · • •• 

ANTAL~----~r---·--~-------t-----,;-------,_----~--~-1------r-~----
TJPO DE VIDRIO 

VIDRIO SENCILLO ORDINARIO 

VIDRIO SENCILLO 6 mm 
VIDRIO ABS<;lRBENTE''' .. 

Coeficiente de ebaorc:~ 0,40 1 0,48 
CoefiCiente de ebsorción 0,48 e 0,5e 
C.O.ficiente de a~On 0,56 i O. 70 

VIDRIO DOBLE 
Vtdrioa ordtnariol 
Vidrios de 1 mm 
Vidrio interiof ordinario 
V~rio ut. ar.ortMinta de 0.48 • 0,56 

, Vidrio interior de IS mm 

1.00 
O, 94 

0,80 
o. 73 
0,62 

0,90 
0,80 

0,52 

ColO< 
c .. ro 

0,56 

0.56 

0,56 
0,53 
0,51 

0,54 
0,52 

0,36 

·Vidrio elft. a !lb n tt• nd , nM 0,50. 036 
VIDRIO TRIPLE 
Yidlio orchnario 
v-.no de 15 mm 
VIDRIO PINTADO 

. .,...,. ela<o ,_modio 
~ OK\IfO 

-· . 
YIORIO DE COLOR n••••• ---...... ..... 

. o . 
Otn' ile oecut'O 

0,83. 
-0,69 

, o.2e 
c0,39 
'o. so 

0,70 
·o. 56 

0,60 
0,32 
0,.46 
0,43 
0,37 

nPOs cr vtDRto o ces.-osmvos 
01 SOMBU• 

v.mo OfdiNrto "K• N~gular 0.65 mm 
Vtdno ~nte Mnnico 

p.,.;ena ~ana. COkw daro ..... .-..... _ 
Tale de fitn de vidrio bf.-nquecina (5.72·11/SI) 
Tete de al9od6n, beige (1.11·81/38) t•• 1M libra de vidno. gris daro 
hla de fibra de vidno. color cane6a (7,55·57/21) 
Te la de vtdrto blenc. con franja dorada 
Tala de fibra de vidrio. gns obscura 

T-'• •Decron• blanu (1.8·86.'81) 

0.48 
0,47 

Tele de alood6n, gris obscura con revestimiento de vinilo 
(aniloga al mor) 

Tela de •lgodOn, gris ob&cur• (6.06·91 í36) 

~·· 

modio 

0,65 

0,65 

0.62 
0,59 
0,54 

U,61 
O,S9 

o. 39 

0,39 

0,56 
0,52 

o. 75 

0,7A 

0,72 
0.62 
0,56 

0,67 
0,65 

0,43 

0,43 

0,6.4 
0,57 

-(•) 

0.08 
0.115 

seg4n f.t)riQnte 

0,37 
0.58 
0.72 

0.05 
0.21 
0.30 
o .... 
0.06 
o.eo 
0.02 

o.n 
0.02 ' 

O. 15 

o. 14 

o. 12 
o. 11 
o. 10 

0, lA 
.o. 12 

O, 10 

o. 10 

o. 12 
o. 10 

O, 13 

o. 12 

O, 11 
O, 10 
O, 10 

o. 12 
0,11 

O, 10 

o. 10 

o. 11 
O, 10 

COEFICI(NT!I 

Refltlxi4n (r} 

0.08 
o.oa 
0.05 

0,51 
0.39 
0,27 

0.00 
0,51 
0,47 
0.42 
0.41 
0.29 

1>.28 

0,115 

0.28 

Cokw me-~ c. Color .:;:: u 
d'o .--;• curo • • • cWto 

C'.22 
0.21 

0,20 
0.18 

o. 11 

o, 11 

0,18 
0,15 

o. 15 
O, lA 

o. 12. 
O, 11 
o. 10 

O, lA 
o. 12 

0,10 

O, 10 

O, 12 
O, 10 

T-(1) 

0.81 
0.77 

(1 ·0,5·e) 
.. 

0.12 
0,03 
0,01 

0,3!5 
0,23 
0,23 
0,14 
0.64 
0,11 

0.70 

0.00 

0.10 

-= 
0,20 O, 25 
O, 19 O, 24 

o. 16 
O. 15 
O, 12 

o. 18 
o. 16 

o. 10 

O, 10 

O, 16 
O, J.t 

0,20 
o. 18 
O, 16 

0.22 
0.20 

O, 13 • 

O, 12 

0;20 
O, 17 

FIC'Ior .:Mar"" 

1.00 
0,94 
- -
0.66""" 
o.6s··· 
0,75""" 

0.48""" 
o.se··· 
0.59""" 
0.&&··· 
0.65""" 
0.76""" 

0.78""" 

o.ss··· 
0.71""" 

• Los fKUJres COttnPOndientes a las diversas contnas Mrtn s6Jo a ntwo de gula. ya Qua ., material realmente emple•do en la cottinu puad~ Mt 
de diferenteS coJores y tenuras; l•s cifras entre .,_..,esis -an on.zn por yatCS. cuadrada. y nUmeras de hebr" de la urdimbtll. 

•• Comparado con el vidriO ordi,ar•o. . 
• • • Para di.spositivo. da sombfa «Mftbin.ck) con vidrio ..-..no. 



10 
Las dos últimas tablas presentadas en la página anterior enlis-

tan varios factores de corrección que modifican la ganancia so-

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

sitivos de sombra instalados como cortinas o persianas. 

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

gía que entra al local por sus ventanas, debemos de recordar que 

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

brá una·cantidad de energía que entrará por transmisión por las 

ventanas. Esta cantidad de energía se calcula en forma idéntica 
' 

a ~omo se señaló en el capitulo anterior de cargas térmicas en in 

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

Q=UxAxt.T 

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

ganancias de energía que recibe un local a través de sus._ventanas. 

Resulta conveniente aclarar que cuando en un local existen varias 

ventanas y/o muros al exterior, con diversas orientaciones, es 

necesario hacer un analisis detallado para encontrar el mes y la 

hora críticos y con éllo poder seleccionar el equipo adecuado que 

cubra las necesidades del local en cualquier época del año. 

GANANCIAS DE ENERGIA EN VERANO A TRAVES DE MUROS Y TECHOS. 

Como ya se mencionó anteriormente, la ganancia de energía que en-

tra a un local por sus muros y azoteas se debe tanto a la transmi 

sión, como a la radiación. 

.. 
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Para hacer sencilla la solución de este problema,fué diseñado un 

método llamado de "Diferencia de Temperaturas Equivalente"; ·este 

método consiste en el cálculo experimental de la diferencia de 

temperaturas que debiera de haber entre el exterior· y el interior 

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

la realidad por transmisión y radiación a traves de muros y techos. 

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

tados experimentales obtenidos y que dependen de: orintación del 

,muro, dénsidad del muro.y hora del día; y para azoteas depende tam 

bién de si está o no sombreada r9ciada 
.. 

o con agua. 
, 

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

sus muros y azote!l-s, lo único·que se requiere es la aplicación de 

la siguiente ecuación: 

Q=UxAxt.Te 

donde: 

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

U= Coeficiente de transmisión total del muro o techo 

A= Area del muro o techo · (m2 ) 

Te= Diferencia de temperaturas equivalente entre el exterior 

y el interior. (de tablas) 
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TABLA 19. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA ('C) 

Muros soleados o en sombre • 

Valedero pera muros de color oscuro, 35 oc de temperatura exterior, 27 oc de temperatura interior. 1, oc de variaciól"' 
de la temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Nona •• 

I'ESO HORA SOLAR 
o RIENTACION DEL 

MURO M A~ ANA TARDE . MAÑANA ... 
(kgfm') • 7 1 ' 10 11 " " " " " 17 " 

,, .. " " " " 1 ' ' • 1 ' ... .. 1.2 ,., 1>1 1:1,3 IO,t 7,1 7.2 6.1 7.2 7,1 7.1 7.1 ., ... ••• ... tl 1,1 o 11.1 1.7 "';' 1 
·1,1 - ·Mi ·1,1 ·1.1 u I:I,J l2.J 11.1 1.2 ... 1.1 ., 7.7 7,1 7.7 1.7 1.1 '·' ... ... ... 1,1 0.5 ·U •• ... tl " 12 tl 12 ... l. O .. 7.1 1.7 .. .. t: 1.7 ., .. ll l. O ... l.' l.l 1l 2.11 '·' "' • 1 u ... ... •• ... ... ••• 7.1 1 l. O 7,1 ., ••• ••• ••• ••• ••• ... l. O 5.0 ! •.• '·'; '·' ... O,J ••• 1<7 ll,l .... 1 ••• 17.1 11,1 ., 7.2 7.1 7,1 7.1 1.7 .. ••• 7.1 7.2 1.1 o ·U ·1,1 ·1,7 i ·!.i 

"' ·O.S ·O.S • 11.7 11,7 17,2 17.2 IU 7.1 7.2 ., 7,7 7.1 7,7 ., .. ... • •• 7.1 7.7 1.7 O.J o.s ~ e • ... .. u u ••• 7.1 11,1 U.J ,,. IU 11,1 10,0 l. O 7,1 7,1 7.1 7.2 ., 1.1 '·' .. ... •• J.t ~.) 

"' 1.1 ... .. J. O • •• .. ... ... 10,0 ID,. 10,0 ••• l. O 7.1 ., 7,7 7.1 7.1 7.1 7.7 7,7 ... 
'·' 1 

•• 7 .. .. •• 7,7 10 •• 14.• 
1

11,0 IU ... IU 10 •• 1.• 1,2 7.1 1.7 ... ••• .. 7.7 1,1 • .... .. .. 1,1¡···· 

•• - o.s ••• • 7.2 11,1 IL7 IU 11.. IU .. 7 u ... 7,1 7.7 ... .. .. ••• ... u . 12 1,7 1,7 1,' .. .. •• u ... ... 1.1 1,0 ••• 10,0 10,1 .... ... 7.1 7.2 ... •• .. .u .. •• s.o ••• . '·' J.• 
"' .. •• •• ••• •• •• ... 1.1 7,1 ... ... IU ... 1.1 7.1 7.2 1.7 1.7 1.7 1.1 1.1 ••• 11' s.o 

,. ·0,1 o\,1 ·12 O.l ... 7.1 11.3 u. o IU lll '"·" 11,1 l.• 1.7 ••• ... ... 1,7 1,1 '·' '·' ' ' ' 
.,,! 

• - .... -1,7 ·U • 1,7 •1,1 ••• 1.7 11,1 lll IU 14' IU ltl 1.1 ... ... ••• u 7.2 1,1 '·' o.s¡ ' ... - u u '·' 1.1 1,1 1,7 u ••• .7 ... 1,0 ID, O 10,0 ... 7.1 1.1 u ••• • •• ... ,., ... J,]: ,. ... u ... u •• •• u ., ., ... •• 7.2 7.1 1.2 l. O ... 7.1 1.7 ... • •• ... .. "·'' 
' ' 

·1.1 ·U ·U ·1;1 ' u u ''·' '"·" ''·' ••• , .. ••• 147 IU 47 ... 2.7 1,1 o. o o. si ' ' . o.sr ·C.! .. ' .. 1.1 ••• 1 ' ' ••• " •• • 7 IU 11.1 ''·· .... ''·" , ... '" .. '·' ... 7.1 u :l.2! uj :.7 
JO - ... u u u u Ll •• ... ... 1.7 7,1 .... ,., IU IJ.J IU IL7 ... ... ... '·' ... . ... '·' ... •• 4' •• •• •• ... ... ... ••• .. •• Ll .. 1.2 "·' ''·' 1" 7.7 ••• • •• ... •.• ! •.• ! •.• 

"' ·'·' ·V ·U ·1,1 ' 1.7 u 7,1 11,1 17,1 .... ••• •• 7 , .. 12.1 7.1 •• 2.11 
1.1 ••• ' ' 1""1"" - 1.1 ••• • ' ' 1,1 u ... ... 10.1 14• u 217 12.1 .... IU l. O ... ... 2.1 .., 1,7 1,7 1.1 

o .. .. •• •• •• ... ... ... • • •• ... 1.7 ••• 11,1 IU IU IU ''·' 10,6 7,1 0.7 1.1 S.Sl !,O l.c ... ... .1 •• •• ... ••• •• ... ... •• •• 41 47 7.1 • • 1" IL7 12.1 112.2 11,1 lUi •.• "'! 1.1 

' ' .\,\; '" ·1,7 ·L7 ••• ·1,1 ' 1,7 u ... 1.7 .... IU ILI .. , "·' .... 10,0 7,l 7.7 1.1 ' -O. S i .'0,5 • -1.• - ·1,1 ·1,) ·U ·1.7 -1,1 ' • 1,1 2.7 4• •• ... 11,7 11.7 17,2 17,1 11.1 1.7 ••• ... '·' ulo.s¡ o i . O.! •• .. .. •• u u •• •• L7 •• u Ll ... s.o ., 1 •• 11,1 11.1 117 7.1 ••• • •• ],t ],3' Uí l.l ,. •• .. •• . , 2.2 ... •• •• ••• '·' ... ... •• ••• ... 7.1 ID, O IU 11.1 l. O 7.2 1.1 u¡ '·' 
'" •1,7 ·1.7 ••• ·1.1 ... ••• ... ••• u t.7 7.1 7.2 ... '·' •• ... 17 1,1 ·' ' ·D. S ·O.S .¡ !! ·11 

• - ·1,7 •1,1 ·U • 1,7 •1,1 ·I,J ' 1,7 •• ••• .. 41 L7 L7 ... ... .. ... '·' 1.1 '·' ' ·0,5 1 ·1, 1 , .... -l - D.l ... 1 ' • • ' 0,1 1,1 0.7 u 2.1 u u • •• '·' ... u ., 1,7 1.7 l. o '· 1 cu 

"" ... ••• ' • 1 • ' • ' ••• '·' 1,7 u u u u ••• .. ... .., 1.7 1.1 1,1! O,J 

• 1 1 • • 11 " " " " " " 11 " " " u D ,. 1 ' • ·J • 
MAftANA TARDE MA(IjANA 

HORA SOLAR 

' 
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TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (•C) 

TECHO SOLEADO O EN SOMBRA • 

ValederO para techos de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior. 27 oc de temperatura interior, 11 °C de variación 
de la temperatura exterior en 24 h .• mes de Julio v. 40° de latitud None •• 

.... ... ·--- .. --
PESO HORA _SOLAR 

CONQ¡. OEL 

ClONES TECHO 
MAÑANA TARDE MAÑAf'IIA ... 

{kg/m') • 7 ¡ • 1 ' .. " " " 1 .. 15 " " 11 " "i" , 
" " 1 ' 1 ' ~ • 1 ' .. . ., ·l,l ·l.t ·U -0,5 ... '·' ,., 1 "·' In• l"'' ~'-' 2$.0 lll.l 

"·' 1 '"1 "·' '·' u '·' u¡ 0,5 1 -0,5 -1,7 

100 o -0.5 •\,1 -0,5 1,1 >.O '·' 11.1 16.7 10.0 n• n.• l).t ,., tt.•¡ ''-' u.• '" 1.1 ., ··¡ l,l 1 '·' 1.1 
Soleado "' ~· 

1,7 1.1 1.7 1.3 .., l.' 111 u.. \1,3 ll. 1 "'' "' 21.7 ,,_. 17,1 15,, 13.3 11,1 '·' 7,2 ' 1 1 l. O 1.1 
100 •. o ... 1.3 '·' ... •• 1 ... 12,21 u.o 17.2 "·' 21.1 31.1 21. 1 20.0 11.t ¡11.2 U,6 ll.t 12.2 10 o 1' '·' •. 1 ... 7,2 0,7 •. 1 •. 1 . 6,7 7.2 '·' ll.l ¡,,, u.. 11.1 19,4 2U 20,6 ''·' ll,t ll.t. 11.1 16.7 u. o ll.l! 11,1 . 10.0 '·' 

Cub11rr10 
100 -:u -1,1 o 11-1 ~· '·' ••• 10.6 11,2 U,! IO,CI ... 7,1 ., l.> '·' 1,1 o .• O,l . Cl.5 ·11!' 1.1 . 2,2 ·2.1 

'" -1,7 ·1.1 ·CI,S ·O,S o "' '·' u '·' l.l '·' .., .., 7,1 .., l.l '·' 2.1 '·' O.l 
'o 'l· 1,1 . 1,7 ·17 de agt.UI ... ·O. S -1.'1 ·1,11·1,1 ·l.\ , .. '·' " ••• .., 7,1 '·' '·' .., 1.1 .., '·' ... "' '·' 1.7 1,1 O,l o 

' 1 

100 . ., -1,1 o 1 1,1 '·' '·. ! '·' .., 110,0 ••• ••• 1.1 '·' 0.7 f.l u 1,1 0,1 o • CI,S ·1.1 ·1,1 . 1.1 ·1,7 

Rociado '" ·1,1 ·1,1 -o.s ·CI,S o 1,1 2.1 s.c 7,2 7,1 '·' 7,1 '·' 7,1 ., .. '·' 2.1 1,7 O,l ~ o ·O.S -CI,S ... -O. S ·1,1 ·1,1 ·1.1 ·1,1 o 1,1 2.1 ••• l.l •• 7 7.2 7,1 7,2 .., •• 1 l.l ... '·' il "1,1 o .• o • 0,5 

'"" •• 100 ·U ·1.1 ·2,2 -1,1 o 1,1 '·' •. o ., 7.2 1.1 7.2 .., .., ••• ~· 
1,1 '·' o • Cl,5 • 1,7 • 2,2 ·U ·U 

.omtlf'a) "' ... ·2.1 ·2.2 .\,7 -1,1 o 1,1 ,, .... ••• .., 1.2 0.7 •• 1 ~· ·~· ... u 1,1 ' • 0,5 ·1.7 ... ·U 

"' -1,7 -1,7 ·1,1 .J,I ·1,1 • 0,5 o 1,1 2.2 "' ... •• o ... ••• ~· 
1,0 ... ., 2.2 1,1 O,l o ·CI,S ·1,1 

• . 7 1 ' " 11 " ' u i .. " " " 11 .. " " " " " 1 ' ' • l 

MAÑANA TARDE MMIIANA. 

HORA SOLAR 

Ecuación: Ganancia• POf ttanamiai6n 1 ttldl del techo· (kc:al/h) .. Área (m1) • (Diferenci• ~uivsllnte da tsmpe,sturs) • (CO.f_iCIIntt de transmit•O"• 
CJIObll, tabla 27 6 28). 

Si 111 bóveda• o buherdillll att6n ventil1d11 o ai el 11eho etti aislado, tomet el 75 " di lot v11or11 precad1n111. ó 
Pera 11et1os indiftldOI. cons1dlrlf la proyacci6n horizontal da la suPt~rfic:il. .~. 

Para condiciones dlf~Nntll. schcar 111 cond1cioMs md,csdsa an 11 texto 

Lo·a peaos por m• 01 los upoa de eonllrucciOn cl•sicot est•n indiudos an In 11b1n 27 O 28. 

TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATU-~A (•C) 

Temparsturs 1x1eríor • -
'" 15 1'\ p.srs el "'" VA.FIIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 h 

COMidlrldO tnlnGI 
11m2!r11urs lntarior S • 7 • ' 10. 11 12 " " 1S " 17 " 19 2D 21 22 

_,. ·21,2 ·21,7 ·22.:1 ·22.1 ·21.3 ~23.1 ·24,2 ·24,7 ·25.1 ·2!.6 ·26,0 ·2.6.5 ·27,0 ·27.4 •27,9 ·21.1 ·29,3 ·2t.l 
-12 ·17.2 ·17,7 ·11,:1 ·11,1 ·11,3 -1t,l ·20.2 ·20.7 ·21,1 ·21.6 ·22.0 ·22.5 ·23,Q ·23,4 ·2l,t ·24.1 ·25,3 ·25.1 

• ·112 ·13,7 ·14.3 ·14,1 •1.5,3 ·IS.I ·16,2 ·16,7 ·17,1 ·11,6 ·11,0 ·11.5 ·19,0 •lt,4 ·"·' ·20.1 ·21,3 ·21.1 . 4 • t,2 • t,7 ·IO.J ·10,1 ·11,3 ·11,1 ·12.2 ·12.7 ·13,1 ·13.6 -14.,0 -14,5 ·U,o ·15,4 ·15,t ·16.1 ·17,3 ·17,1 
o . ~o • 5,5 ... , .... 7,1 • 7,6 1,0 ... • l,t 0,4 . '·' ·10.3 ·10.1 ·11.2 ·1 1.7 ·12.6 ·13. 1 ·ll.6 

+ 2 • 11 '·' • 4,2 • 4,7 • ~2 ·U •• 1 ... • 7.0 7,5 . 7,t • 1.4 • l,t • t,:J • t,l ··10,6 ·11, 1 ·11,7 
+ 4 • 1, 1 1.6 •. 2.2 1.7 • >.2 .... 4,1 ... . s.o ••• . ... • 6.4 . '·' • 7,3 • 7,1 • 1,6 . t,l • 9,7 
+ • ... .., O,J • 0,1 • I,J ·1.7 2.2 2.7 '·' '·' • 4.0 • •.5 • s.a 5,4 • s.t 6.7 • 7,2 • 7,1 
+ • 2.1 2,3 1.7 1,2 0,7 O,J o 0,7 1,1 1,0 • 2.0 • 2.5 • 3,0 J,4 . '·' 0,7 • 5.2 u 
•10 4.7 4,2 u J,l 2.6 2.2 1, 7 1.2 0,1 o,, . 0,1 • 0,6 1,1 1,5 M 2.1 • 3,3 "' •12 ... .., u >.2 4,7 .., u u 2.0 2.0 1,1 1,> 0,1 0,4 o, 1 O, 7 • 1,2 u .,. Ll ... 7,7 7.2 L7 ... 5.1 '·' ... 0,4 '·' u 2.6 u 1.9 ... 0,1 0,2 .,. .... 10,) 9,7 '·' .., ... 7.1 7.> ••• ••• u ••• ... 4,4 '·' '·' 2.1 2.2 
+11 1:1.1 12.3 11.7 II,J 10,7 1D.J ••• '·' '·' 1.4 7.1 7,3 ... 0,4 • •• u 4,1 4,2 .. ,. .... ... , 1>,7 1>.1 1U 12.> 11,1 11,3 '"·' 1a.• ••• .., ... ... 7.9 7.> ... •• 2 
+ 22 , ... ..... 1U 15.3 14.1 '"·. u.t 13,4 !J. O 12.5 1U 11,4 10,9 10,5 IQ,O ••• '·' 

.., 
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CALCULO EN INVIERNO CALEFACCION 

Para poder hacer un análisis de la calefacción de 

un determinado local, cont'ar previamente a él con las 

informaciones siguientes: 

l.- Planos del local; plantas y cortes, si es posible 
fachadas. 

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

3.- Datos climatológicos del lugar; altura soDre el 
nivel del mar, temperaturas máximas y minimas; 
temperaturas de diseño. 

4.- Condiciones de operación del lugar 

a) USO; oficina, hospital, casa l)abitación,hotel, et~ 
b) Cantidad de personas probables en el local 
e) Equipo que habrá en el local 
d) Iluminación; cantidad y tipo 
e) Miscelaneos 

5.- Recursos energéticos 
a) Electricidad; voltaje, fases, ciclos; capacidad 
b) Gas; natural o LP 
e) Vapor 

Una vez que se tiene la información necesaria para el 

desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un pequeño 

anteproyecto, que permitirá hacer un análisis completo del 

problema. En éste se analizarán los siguientes puntos: 

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

a) Muros al exterior ( ul ) 

b) Muros en partición ( u2 ) 

e) Techos ( u3 ) 

d) Vidrios ( u4 ) 

e) Pisos a areas no acondicionadas ( us ) 

2.- ¿ Hay materiales especiales ? 
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a) Piedra del lugar para fachadas 
b) Ventanas dobles para evitar congelación 
e) Superficies exteriores homogeneas, que re~~ieran 

análisis especial de '' h '' ( Edificios forrados 
de vidrio, concreto martelinado, etc. 

3.- Tipo de sistema a proponer 

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

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

e) Convecci6n natural; u~icación de convectores 
y trayectoria de tuberías. 

d) Ubicación de casa-de máqutnas y areas dispo
nibles. 

La realización de este análisis permitirá que se 

aclaren algunas dudas y este pequeño anteproyecto, que 

representará poco tiempo y esfuerzo, permitirá la realizª 

ciqn de una memoria de cálculo ordenada· y lo mas lógica 

posible para la evaluación del pro~lema. 

.· 
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MEMORIA DE CALCULO 

Para .la realización de la memoria de cálculo que 

debe respaldar cualquier proyecto se deberán seguir los 

siguientes-pasos generiles: 

l.-Condiciones de.proyecto 

a) Nombre de la obra 
b) Ubicación; lugar, altura SNM 
e) Condiciones de diseño 

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

tbs; tbh 
tbs±., ¡d + 

2.- Cálculo de los coeficientes totales .de transmisión de 
calor .. U 11 

3.- Cálculo de areas de transmisión de calor; exteriores, 
colindkncias, particionés;- vidrios, techos, etc. 

4.- Cálculo de pérdidas de calor por transmisión 

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

5.- Cálculo de ganancias interiores 
Iluminación 
Personal 
Equipo 
Miscelaneos 

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

7.- Cálculo del aire necesario 

q = m ( h:"'1 -h.'~\ ) 

8.- Cálculo de la capacidad del equipo 

.. 
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9.- Selección del eq·..1ipo; con la· información que se ha 
obtenido, ya se puede seleccionar el equipo 

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

De esta manera se ha logrado resolver el pro~lema 

y se tiene la información necesaria para la 'elaboración 

de planos, especificaciones y listas de materiales y 

equipo ( Cuantificación ) 

.. 
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e O N O I e 1 O N E S G E N E R A L E S 

A Definiciones de Términos. 

A.1 El Término PROPIETARIO que se usará en éste caso se 

refiere a:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

A.Z El Término OIREeCICN CE OBRA se aplicará en éste caso 

a: •• . . . . . . . . . ....................................... . 
. . . . . · .. .........•.......•......•.•..........•.•• 

A.3 El Término CONTRATISTA DE INSTALACIONES DE AIRE ACON-. ' 

OieiONAOO SE REFIERE A:~· •••••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• 



OESCRIPCION OE LOS SISTEMAS. 

El sistema de Acondicionamiento de aire, motivo de es-
tas especificaciones, será instalado en el 31 y 41 Piso del 
edificio ubicado en las calles de lzaguirre Nt 17 de Ciudad
Satélite, Edo. de ~éKico. 

Básicamente, consistirá en lo siguiente: 

En la azotea del cuarto de elevadores y cubo de la esca 
lera, se instalará un~_unid~d generadora de agua helada, la 
cual por medio de una bomba recirculadora de agua, proporcio 
nará el agua helada necesaria a laa diferentes u~idadea •fañ • 
and Coil" que se instalarán el el 31 y 41 Piso. 

El suministro de aire a los diferentes privados, aerá -
efectuado por medio de rejilla& de inyecci6n de doble defle• 
xi6n, con ~ontrol de volumen, las cuales aerln conectadas a 
la unidad "Fan Coil" por ~edio de un cuello de lámina galva
nizada. 

El retorno del aire a las unidades "Fan Coil• se efec-
tuar1 por medio de rejillas en el cajillo del falso plafond, 
que actuar1 como cámara plena. 

Para proporcionar aire nuevo-para ventilaci6n, y,debido 
a 1• dificultad en llewar un dueto hasta cada una de laa uni 
dades "Fan Coil", por 111edio de un ventilador, se tomar! aire 
del exterior y a través de un dueto se descargar! este aire
a la cámara plena. 

. - . 
Para el control de la temperatura se utilizaran tert~~oa-

tatoa de cuarto con control de velocidad del abanico, eon el 
objeto de que el usuario pueda elegir la te-peratura y canti 
dad de aire que más le convenga. -

En el tercer piso del edificio se 1nstalar1 un alate•a
de extracci6n de aire para loa sanitarios de Oaeae y Caballe 
roa de nueva creaci6n, debido a que no cuentan con ventila-= 
c16n natural. · 

• 
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P A R T E 1 

1.- GENERALIDADES. 

1.1. Las instalaciones de los sistemas de aire acondi
cionado de ventilación y de extracción, deberán -
sujetarse estrictamente.a: A.- Los planos de pro-

··yecto, B.- Las es~ecificaciones de obra, y C.-Las 
normas y recomendaciones de la Asociación Mexica
na ·de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y 
Acondicio~amiento de Aire y d~ la Asociación de -
Ingenieros en Calefacción, Refrigeración y Aire -
Acondicionado, de los E.U.A. (American Society of 
Heating, Refrigeration ~nd Aire Conditioning - --
Engineers). ' 

·1.2• Los materiales y equipos deberán ser de primera
calidad, de los tipos, números de catálogos y mar 
cas aprobadas por la Dirección de la Obra y debe= 
rán:··estar aprobados por la Secretaria de Indus---

, trra y Comercio, _Dirección General de Normas. . .. 

1.3. La ~ano de obra será de p~imera calidad, hecha 
por personal competente calificado y con amplia -
experiencia en éste tipo de trabajos. 

1.4. Los trabajos de las instalaciones deberán hacerse 
con herramientas apropiadas y no se admitirán los 
trabajos desarrollados con herramientas inadecua
das. 

1.5. La posición exacta de las salidas de las rejilla~ 
y de los equipos deberán fijarse en la. obra de 
acuerdo con los planos de proyecto, las especifi
caciones respectivas y la.Dirección de la Obra. 

1.6. El transporte del personal, de los materiales y
del equipo, la supervisión de l~a trabajos; el al 
macenaje de materiales. equipos y herramientas y= 
au vigilancia; la limpieza de desperdicios, etc., 
forman parte de los trabajos correspondientes a -
las instalaciones. · ·· 

1.7. Las estructuras, herrajes, colgantes, soportes, -

L. 



etc., necesarios para la instalación y montaje de 
loa duetos, rejillas y equipos, serán suministra
dos e instalados por el Contratista de Aire Acon
dicionado. 

1.8. Loa trabajos de ob.ra civil, :albañilería, yeso, -
pintura, jardinería y/o decoración que son necesa 
rios para la correcta.ejecución de los trabajos,= 

· relativos a las instalaciones de los sistemas me
cánicos, serán hechos por•:~tros contratistas de 
acuerdo con la Dirección de la Obra, siempre y -
cuando estos trabajos sean programados con antici 
pación a la terminación de loa trabajos respecti= 
vos de los otros contratistas, de otra forma, se- • 
rán por cuenta del Contratista de Aire Acondicio
nado;; 

1.9. Todos los materiales y equipos deberán ser insta
lado~ de manera FOrrecta ~ limpia. La instalación 
de'cualquier m~terial o equipo que no se sujete a 
las normas, reglamentos y/o especificaciones, pue 
de ser condenado por la Dirección de la Obra y s~ 
ri. removido y ~eins~alado y/o repuesto, sin costo 
adicional para el Propietario • 

. 1.10; Cualquier cambio o modifi~ación a las especifica
ciones 1 pianos de proyecto, no podrá efectuarse
sin autorización escrita de la Dirección de la -
Obra. 

1·.11: El contratista de Aire Acondicionado seri respon
sable por el ~uen funcionamiento de todos 1 cada
uno de los equipos e instalaciones realizadas por 
él. Adémis deberá percatarse y revisar el lugar -
de la obra asi como sus Últimos cambios de proyec 
to·, medidas, etc., o cuillquier dato requerido pa= 
ra la correcta ejecución de sus trabajos • 

.. 
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P A R T E 2 

2.- COORDINAClON, CONSTRUCCION Y APROBACIONES. 

2.1. El sistema de trabajo, la programación respecti--
va y el desa~rollo del mismo, durante la ejecución 
de la obra, será el aprobado por la Dirección de -
la Obra de acuerdo con el Contratista. 

2.2 •. El Contratista deberá contar con un residente, el 
cual periodieamente y según se requiera visitará
la obra con objeto de coordinar los trabajos de -
instalación de comGn ac~erdo con la Dirección de 
Obra y el residente de construcciones. 

2.3. El Contratista deberá presentar a la Dirección de 
la Obra para su aprobación, los planos de taller 
que sean _necesarios. para representar en vistas, -
de planta, alzados, perspectivas, diagramas isomé 
tr1co~, detalle~, etc., en la forma noás adecuada= 
a Jos trabajos que ~si lo ameriten. 

- . 
2.4. El Contratista elab~rarA'y presentará • la Direc

ción de la Obra un programa de obra desglosado, -
en el cual muestra el tiempo de ejecución de sus
trabajos coorainados con el avance de la obra. · 

2.5. In~ependientemente de los plahos que el Contratis 
ta utilice para desarrollar au trabajo en la obr~ 
mantendrá en la misma dos juegos de planos que -
ira actualizando conforme avance el trabajo, mar
cando en los mismos el avance de las instalacio-
nes • 

' . 1 



P A R T E 3 

3.- ALCANCES. 

3.1. El-contratista ejecutará todas la's instalaciones 
de los sistemas de acondicionamiento de aire de 
acuerdo a los planos y esp•cificaciones del pro
yecto. 

3.2. El trabajo cubierto por esta sección comprende el 
proporcionar todos los equipos, materiales, mano 
de obra, supervisión, accesorios y herramientas 
requeridas para llevar a cab~ todas las operacio
nes conectadas con la instalación de los sistemas 
de aire acondicionado. El trabajo en lo general 
se incluye a proporcionar e instalar lo sigutents 

al Una unidad generadora de agua helada, marca -
CARRIER, modelo 30GA040-521, para operar a 220 
v., 3 f. 60 cy. 

bl Dos bombas para agua helada, marca PICSA "AURO 
RA", modelo 1~"x1""x7-344d irec ta111ent e acoplada a 
su respectivo motor de 3 H.P., característi 
~as elictricas: 220 v-3 fases, 60 cy. 

e) Veinticuatro unidades climatizadoras tipo "Fan 
and Coil•, marca "CARRIER" modelo 42HZG compla 
tas, con motor de 1/15 H.P., 115 v- 1 f/60 cy7 

dl Ocho unidades climatizadoras tipo "Fan and 
Coil" marca "CARRIER" modelo 42H214 colllpletas,
con 111otor de 1/15 H;P., 115 v-1 f-60 cy. 

e) Una unidad climatizadora tipo "Fan and Coil",
marca CARRIER, módelo 42HZ3 completas, con mo
tor de 1/30 H.P., 115 v.-1 f-60 cy. 

fl Tres unidades elimatizadoras tipo "Fan and - -
Coil", marca CARRIER, modelo 42HZ2 completa,w
con motor de 1/30 H.P., 115 v-1 f-60 ey. 

. . . -- --~ 

g l Dos vent U adores eentr 1 fugos marca ARNEl!-, tipo 
aspas multiples, modelo 20ESO, acoplado por -
transmisión de poleas y banda a motor eléctri-

~. 

' - ' 
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P A R T E 5 

~.- INSTALACIONES ELECTRICAS. 

5.~. El contratista ejecutar& las instalaciones ellc-
tricas que se requieran para el buen funcionamien 
to de la instalación de aire acondicionado, a par 
tir de las puntas terminales de los conductores = 
que el contratista ellctrico dejari en el/o los -
tableros para los equipos de aire acondicionado. 

5.2. El Contratista suministrará y conectará los equi
pos de control requeridos por los sistemas. 

5.3. Los interruptores y arrancadores serán su~inistra 
dos e instalados por el contratista. 

5.4. Es obligación del Contratista asesorar o aclarar
duda& al propietario o a la Dirección de la Obra 
sobre cualquier problema referente a la alimenta
ción de corriente a los tableros y equipos • 

. ' ..., . 
5.5. Es obligación del Propietario y de la Dirección -

de la Obra proveer corriente eléctrica de la de~i 
da capacidad y voltaje hasta los tableros eléctrT 
coa localizados en los cuartos de máquinas • 

_.o::'?'· 
',_,..-



P A R T E 

e.- CONDICIONES DE DISEAO. 

. ' 

Condiciones de Dise~o Exterior en Verano para la Ciudad 
de México, o. F. 

32°C (89.6•F) bulbo seco. 

17°C (02.6°F) bulbo hÚmedo. 

2,240 ~. sobre el nivel del ~ar. 

19° 30' látitud Norte • 

Condiciones de Dise~o Interior durante el VeranQ: 

Pror.>ec:io 23.6°C ( 75°F) Bulbo Seco. 

Aprox imada::ocnte 45~ Hu~r.cdad Relativa. 

.. 
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P A R T E 7 

7.- PLANOS. 

7.1~ Loa ~lanos que se adjun~an y en seé~ida se deta-
llan, forman parte de estas especificaciones y en 
los mismos están los detalles de los trabajos por 
ejecutar y se complementan entre si especificacio 
nes y planos. -

PLANO N! 

555 

555 A .. 

555 e 

555 e 

CONCEPTO 

Tercer Piso, distribución de unidades -
Fan Coil, tuberias, rejillas de Inyec--
ción y retorno de aire, localización de
termostatos.· 

Cuarto Piso y Azotea. Distribución de 
unidades Fan Coil, tuberiás, rejillas de 
Inyección y retorno de aire. Localiza--
ción de termostatos. Lo¿allzación de uni 
dad generadora de agua helada, bombas, = 
tablero y ta~que de expansión. 

Isométrico de tuberias, y detalles de 
instalación. 

Diagrama eléctrico y de control. 
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P A R T E 1 

1.- DUCTOS. 

1.1. Se deberán proporcionar e instalar todos los sis
temas de duetos de inyección de aire, retorno y 
extracción de aire qua aparecen en los planos. Es 
tos serlB de lámina nueva de acero galvanizado di 
la mejor calicad de las calibres que se mencionan 
a continuación: 

DIMENSION MAYOR DEL DUCTO 

Hasta re c~s. (30") 
De 77 a 138 cms. (31" a 54") 
De 139 a 215 cms. (54q a 34") 
De 216 cms. en adelante (85") 

CALIBRE DE LAMINA 

1 24 
# 22 
1 2'J 
1 18. 

1.2. La construcción de los duetos deberá ser de acuer 
do con h.s r.orrr-as estipulades por la ASHP.AE y AJ/.I 
CA y en General según la tabla siguiente: 

Duetos de 46 cms. o menores 

Duetos de 47 a 91 cms. 

Duetos de 92 a 130 cms. 

Cañuela Plana. 

Junta de plégado sa 
liente de 2.54 cms7 
(1'') ¿on gancho des 
lizante cada· 1.14 = 
centro a centro co
mo máximo. 

J~nta ~e plegado sa 
liente de 2.80 CR&i 
(1,/8") con refuer= 
zo de solera de - -
2.54 x 0.3 cms., ca 
da 1.14 mts. centro 
h centro como máxi
n>o • 



P A R T E 2 

2.- REJILLAS Y DIFUSORES. 

2.1. Se deber&n instalar de acuerdo con la localiza--
ción de los planos y en los modelos indicados en 
loa mismos: 
Rejillas de inyección 
ReJillas de retorno 
difusores 

Marca T~tus mod. 272FS5. 
Marca Titus mod. 4FLOG 
Marca Ti tus rr.od. TOC-1,
control de volúmen ~de
lo AG-95. 

Las rejillas y difusores deberán sor marca TITUS, • 
de diseño rectil{neo, de las capacidades que se -
indican en'cada caso y construidas en tal forma
que aseguren una distribución uniforme de aire en 
todos los espacios acondicionados, 1 usando un -
criterio de ruido máximo. de NC-45. 

La construcción de las reji~las y difusores serán 
de tal forma que eviten corrientes indeseables y
estratificaciones en la atmósfera,de los locales, 
debiendo producir el efecto de aspiración sufi~ 
ciente.para mezclar el aire suministrado con 
aproximadamente 3~ de aire interior, en loa ele
mentos se~1c6nicoa de difusión. 

2.2. La colocación de. las rejillas y difusores deberá
ser de forma armoniosa con los elementos que for
.an loa plafones y lámparas. 

2.3. TOdas las rejillas y difusores deberán estar pro
vistos con aditamentos reg&ladorea de flujo 1 de 
control de volúmen. 

2.4. Todas las rejillas y difuso~~• deberán estar ter
•lnadaa con pi~tura tropicalizada en'color blanco 
ost16n. 

., 
. :;._-. 

• 
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Ante la-imposibi1idad de que·los dibujos de loca
lización de los difusores y rejillas concuerden -
exactamente con cuadros de plafon y lámparas de -
ilumináción, SERA OBLIGATORIO al contratista es-
~ar en contacto y d~ acuerdo con. el contratista -
de plafones e iluminación para coordinar la insta 
!ación corre~ta de los difusores y.rejillas. · -

. ' 

··' 

1 
( 



P A R T E 3 

3.- AISLAMIENTO DE DUCTOS Y TUBERIAS. 

3.1. Duetos Interiores: Los duetos de suministro de ai 
re acondicionado instalados dentro del edificio = 
se recubrirán con aislamiento térmico de fibra de 
vidrio de 25 mms. de espesor, revestido con una -

.barrera de vapor similar al"RF3075 de Vitro-Fi--
bras, de 3/4 de libra/pie3 de densidad y acabado
de papel kraft y aluminio de .0025" de espesor, -
adherido en fibrica por medio de u~a scluci6n as
filtica, e ir& pegado al ~ucto por medio de pega
mento Pond's amarillo y sellado en sus traslapes
con sellador Pondseal. Los duetos de aire recircu 
lado se aislarln en la forma anteriormente descrT 
~a. solo cuando se especifique en planos. 

3.2. Toda la tuber!a de agua helada se forrara con ais 
!amiento a base de medias ca~as ~e espuma de po-
liestireno expandida (frigolite) de una pulgada -
de espesor. El aislamiento se recubrir& ~demis 
con una capa de aprox~adamente 2 mm. (1/16") de 
espe:;or de H.I. MASTIC ~007 de Protexa acabado en 
foil ~e aluminio con papel Gond sellado en sus 
juntas con Pondseal. En los casos que el aisla-~
J•iento vaya a la intemperie se proteger& ademls 
del recubrimiento con limina de aluminio liso • 

/. ·.e:¡ 
: - -

• 
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P A R T E 4 

4.- TUBERIAS DE AGUA HELADA. 

4.1. Deberán proveerse e'tnstalarse según se encuentra 
indicado en planos el sistema de tubcrias de agua 
helada. También se incluye la interconexión de es 
ta tubcrla • cada uno de los equipos co~~ pueden: 
ser enfriadores, bombas y serpentines de unidades 
Fan-Coil. 

4.2. Toda la tuberla será <!e fierro negro, cédula 40 1-
sin costura. 

4.3. Las conexiones para di&metros de 2~ pulgadas 1 me 
norea serán.roscadas. 

4.4. Todas las derivaciones deberán hacerse con tees 1 
reducciones de fábrica y por ningún concepto se 
~er~itirá la fabricación de estas partes en obra. 

· 4. 5. ·Juntas Enroscadas: . Todas· las juntas enroscadas -
hechas con cuerdas aguzadas 1 cortadas debidamen
te, Las juntas se apretarán utilizando aceite 1 -
grafito, aplicado solamente a las cuerdas de la -
tubería 1 no a las conexiones. Cuando las cuerdas 
sean cortadas en las tuberlas, los extremos debe
ráa ser limados cuidadosa~ente para eliminar aspa 
rezas. Antes da instalar la tubería que ha sido : 
cortada y formada la cueroa, estos tubos deberán
pararse 1 ser- amartillados en loa extremos p~ra 
quitar todas las rebabas 1 material extrano. 

4.0. Uniones: Provéanse e inetál~nse unio~es en l~a 
lugares apropiados para per~itir el quitar la tu
berta y la& varias partidas de· equipos 1 maquina
ria sin danar otras partes de loa sistemas. t~ se 
requerirán uniones en las lineas soldadas o line
a& ensamblada&, con conexiones para soldar, e11cep 
tuando las conexiones en las partidas de equipos~ 
Maquinaria 1 otraa piezas especiales de aparatos. 
Las uniones en las lineas ferrosas de Z" de diáme 
tro y más peque"•• &erán uniones de fierro Malea= 
ble para 300 libras, con asientos de latón o fie
rro y en las tuberlaa de z~· 1 mas grandes, las -



uniones serán del tipo de brida con juntas puli-
das y del mismo material y resistencia que el de
lás otras conexiones en esas· líneas. Las uniones
en las líneas de cobre de 2" y mas pequeñas, se-
rán de latón forjado o de cobre a cobre, del tipo 
rosca y en las líneas de 2~" de diámetro y más -
grandes, estas uniones serán de latón forjado del 
tipo brida. Las bridas acompañantes en las líneas 
donde conecten a varias partidas de equipos, má-
quinas y partes de aparatos, servirán como unio-
nes para permitir el quitar esas partidas en par-
ticular. · 

4.7. Cedazos: Se instalarán cedazos en los lugares in 
dicados. Estos ceda&os serán SARCO tipo "Y" y de 

" ,_ ' -rosca para tuber1as de 2" y mas pequenas y de bri 
da para tuberlas de 2~" y más ·grandes. -

4.8. Válvulas: Provéanse e instálense todas las válvu 
las según lo indicado en los planos, especifica-= 
dos aqul mismo o necesarios para controlar el flu 
jo de agua, etc., entrando·y saliendo de las va-= 
rias partes del sistema, piezas de maquinaria y -
equipo para segregar las varias partes de los sis 
temas individuales, etc. 

En lo general las válvulas para agua deberán ser
de los tipos correspondientes a la siguiente lis~ 
ta de válvulas, o igual, pero cuando sea necesa-
rio, debido a condiciones especiales o clases de
trabajo, válvulas especiales deberán ser emplea-
dasó 

Válvulas de compuerta 2" y mls 
pequeñas. 

compuerta 2"" y 

Walworth fig. 02 

Válvulas de 
mls grandes Stockhalll fig. Gl523 

Válvulas de 
pequeñas 

globo 2" y más 
/ 

Válvulas de glo~o 2"" y más 
grandes 

Válvula de aguja ~· 

Walworth 

Stockh&lll 
G-514 

Walworth 

fig. 58 

fig. 

fig.120 

• 
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Válvula de retención 2" y • IHoco fig. 85 N mas 
pequei'las. 

Válvula de reten;:ión 2~." y más Mysisa fig. 125-
granda MFDUO-Check 
Válvuia de bola 2" y más pequ! \~alworth f ig. 
iia. 580 

Válvula mariposa 2)1;" • Keystone fig. y mas 
grande 100. 

Se proYeerán e instalar5n válvulas especiales pa
ra los equipos según lo indicado en los dibujos y 
como se encuentra especificado aqu! mismo y sea - • 
rec9mendado por el fabricante y se requiera para
los equi~os detallados, dibujos y para al funcio
namiento co~r~cto y control de las varias partes
de la instalaéión. 

Adonde se requieran vll~ulas de cuadro estas debe 
rán ser genralmente ~~· p•tr~~ tipo rcscar NIBCO -
fi;. 11 en las line~s· de 2" y más pequei'las. · 

~eberán ser proveidos e instalados los grifos y -
válvulas_para manómetros u otros grifos especia-
les segúñ se indica en los d!bujos, especificados 
aquí mismo o requeridos. 

4~9~ Ventilas ~ara Aire: Prov~anse e instálense venti 
las automáticas para aire, marca SARCO NI 13W en 
todos los puntos más altos o wft cualquier trampa
en las líneas horizontales donde el aire podr!a -
acumularse-en los sistemas 1e tuberías de agua ne 
lada y agua para el condensador. De la descarga = 
en cada ventila, instálense una línea de tamaño -
completo para descargar a ~a vista scbre el drena 
je. 

4.10. Manómetros y Llaves para los mÍStrtOS: Provéanse e,.. 
instálense man6metros de 4~" de diámetros, marca-' 
METRON, en la entrada y salida de cada bomba para 
agua del condensador. agua caliente y helada 0 Los 
man6metroa que se instalen en las lineas de des--. 
carga de las bombas deberán tener rango de O a --

:::; ., --
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150 libras psig., de presión y en la succi6n de 
-30 hasta 100 libras. Cada uno de estos man6me
tros deberá ser instalado con una válvula de agu
ja a su entrada. 

Provéanse e instálense válvulas de aguj~ de ~" pa 
ra recibir a los manómetros donde sea indicado. -

,. . . . . ., 
Proveanse e instalense todos lo~ dcma~ mancmetros 
especificados aqui mismo o en otra parte y/o re-
queridos para el balanceo adecuado, control y ope 
ración de las varias partes del ~istema en cues-= 
tión. 

Todas las válvulas para manómetros y los manóme
tros que sean proveidos deberán estar colocados y 
arreglados en tal forma para que se puedan leer -
facilmente las caras de los miGmos. Deberán ser 
colocadas debidamente para que los r:1anórnetros pue 
·dan ser fácilr.,ente removidos y vueltos a colocar 
en las válvulas de manómetros, sin estorbar a la
tuberia, cubierta o aislamiento. 

4.11. Termómetros: Proveanse e instálense termómetros
industriales con cajas de latón fundido, frentes
de vidrio, tubos rojos de mercurio, escalas de 9~ 
completos con sus termopozos 0 Estos termómetros
deberlo ser con~en~entc~ente instalados seg~n se 
ir.cica en planos. 

~ 

/-. 1 . :;e 
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P A R T E 5 

5.- E L E e T R I e I O A O • 

5.1. Alambrado elictrico; Todos los allmbres clfictri-
cos, cables, conduit, conexiones, cajas y mano de 
abra requerida para interconectar los motores - -
~lictricos al/o los tAbleros del equipo de aire -
acondicionado bSi como controles de temperatura 
de~erin ser 6revisto~ por el contratista. 

5.2. Los tableros elictricos deberán ser constru{dos -
de lámina negra y bast{dor d~ fierro ingulo, y -
pintados con pintura anticcrrosiva y laca. 

5.~. Los tableros clictricos dcber~n contener los inte 
rruptores de cuchillas requeridos por cada motor= 
o unidad, arrancadores magn~ticos con elementos -
térmicos, es~ació"~s de botones, ar·ranca<lores ma
nua_les y bando de terminales. 

5.4. En general, todas la~ lnstalacioncs clic~ricas de 
berán cumplir con el NEC ~NATIONAL ELECTRICAL - = 
eoDEl, en su edici6n mis reciente:y con las nor-
mas de la DGN de la Secretar~a de Industria y Co
mercio. 

5.5. Todo el alambrado elictrico que vaya a intemperie 
deberá hacerse con tubo conduit pared gruesa con
conexiones roscadas, cajas a prueba de agua y tu
bo flexible a prueba de agua tipo ''licultite" 
Cliquidtightl con. sus conexiones apropiadas • 



P A R T E 

5.- UNIDADES FAN ANO COIL 

5.1~ Las unidad~s serAn marca "CARRIER", completas con 
serpentín para agua, uno o más ventiladores cen-
trífugos, ~charola de condensados y armazón de lá
mina galvanizada calibre 18. La unidad no tendrá
una altura mayor oe ¡;,1/16", provista de orejas pa 
ra su soporte a la losa. -

6.2. Los serpentines serán de 3 hileras de tubo, de --
5/8"6 y 13 aletas de aluminio por pulgada, y pro

'vi&tos de ventila manual de aire. 

6.3. El o los ventiladores serán del tipo centrifugo -
de aspas curvadas hacia adelante, directamente -
acoplados a la flecha de un motor de polos sombre 
ados de arranque a capacitor, con protección in-= 
terna. Los motores serán de 5 polos para 1050 RPM 
como máximo. Tendrán devanado para 3 volocidades • 

• 



• 

P A R T E 7 

7.- VENTILADO~ES. 

7.1. Se instalarin para toma de aire exterior ventila-
dores centrífugos marca "AH~EE" modelo 20ESD, di-
r~ctá.•••ente acoplados a rr:ctor de ~ H.P. construidos 
~n !~mina de acere galvanizado y provistos de base 
antivibratoria con tacones de neopreno. 

Para la extracci6n de s~nitarios del tercér piso.~ 
se utilizarA un ventilador de flujo axial, marca -
"ARMEE" modelo A80SOX, directa~cente acoplado a mo
tor de 1/15 H.P. construido en lámina de aluminio
y provisto de rejilla de-~escarga • 
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P A R T E 8 

8.- UNIDADES GENERADORAS DE AGUA HELADA. 

8.1. Las unidades ger.eraaoras de ~~ua helada deberán -
ser dos, 1oarca CARRIER, modelo 30GA040 propias p~ 
ra 220 volts, 3 fa~es, 60 Hz. 

8.2. El enfriador estaFa formado por un gabinete de lá 
mina galvanizada, oecidamente tratada para resis= 
tir a la intemperie. E~ est~ gabinete estar~n in
tegrados: el compresor, el enfriador de casco y -
tubo, el condensador enfriaaorpor aire, los abani 
cos del condensador, los diferentes controles y= 
equipo eléctrico dzl enfrizdor y la tuberia reque 
rioa pa1·a inter·cor.ectar los componentes antes •eñ 
cionaoos. Es·~a uniua..:J deberá ser alamt.rada y com= 
pletamente probada (en lo referente a su interco
nexión eléctrica) en fábrica. 

8.3. El compresor será reciprocante, del ti~p. semiher 
mético, deberá tener bomba de aceite reversible y 
carga completa de aceite. El co~presor deberá te
ner válvulas de cierre e~ la succión y en la des
carga y ac~erá estar montado sobre resortes anti
vibratorios. El compresor deberá estar eQuipado
con un calentador de carter para evitar la dilu
ción del refrigerante en el aceite cuando el com
presor no opere. El motor herm~tico del compresor 
deDeri tener protección contra soDrecaleritamient~ 
el cual deb~ri parar el co~presor sobrecalentado
asl c~o el otro compresor del mismo circuito en 
caso de que este esté operando. 

8.4. El enfriador será del tipo de casco y tgbo y para 
expansión directa de refrigerante. El enfriador 
deberá estar protegido contra contelamiento por 
medio de aislamiento con barrera de vapor ·y por· 
~edio de un calentador de resistencias eléctricas 
el cual deoerá ser activado por un termostato am
biental. 

8.5. El condensador tendrá un circuito, deberá tener -
subenfriamiento de refrigerante integral. Se~i en 
friado por tres abanicos axiales acoplados a ~oto 

• 
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res eléctricos trifásicos,. estos motores deberán
tener protecci6n contra sobrecorriente. La unida~ 
deberá tener un control integral para que uno de 
estos abanicos pueda ciclar y pararse completamen 
te cuando la temperatura exterior sea baja. -

8.6. Los controles deberán estar integrados a la uni-
dad y ala~brados y probados de fábrica. Estos de
berán inclulr.un programador accionado por un ter 
mostato mcdulante instalado en el retorno de agui 
(este control arrancará o parará el compresor en
secuencia de acuerdo a las demandas del termosta
tol, .. controles de protecci6n para alta y baja pre. 
sí6n, control contra rápido reciclaje del compre~ 

.·sor, .interruptor y· arrancador para el compreso"r y 
los abanicos, transformador para controles, etc., 
todo integrado en una caja o gabinete a proeba de 
agua y polvo • 



P A R T E 

9.- CONTROLES. 

g. 1 •. 

9.2. 

Se deberán proveer e instalar según se encuentra~ 
indicado en los plahos lo~"diferentes termostatos 
de Fan and Coil, los cuales debe;án ser tipo cuar 
to con control de velocidades p~ra el ventilador~ 

El ala:nbra9o entre termostatos y unidades Fan~il 
deoerá hacerse en tube~ías con~uit independientes 
para cada uno·de ellos y usando cable TW 16 como
minimo. .. 

9,3. Se deberá instalar un interruptor de flujo "Flow
Switcn", localizado en la salida de agua helada -
del enfriador, según se encuentra marcado en el -
diagrama eli¿trico y controlará el funcionamiento 
de la unidad generadora de agua helada. 

• 
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P A R T E 10 

10.- CATOS COMPLE~ENTAR!CS •. 

10.1. El retorno y la inyección de aire se efectuará 
por medio de rejillas, utilizando el desnivel ere 
ado por el falso plafond de los pasillos y la lo= 
sa actual. Las rejillas de retorno tendrán marco
para filtros y un filtro metálico del tipo lava-
ble. 

10.2. El mantenimiento ae las uniaaaes Fan-coil se efec 
tuará a través del falso plafond que será desmon= 
table. 

10.3. El drenaje de la húmcd~d condensada en el serpen
tín de las unicades Fan coil, será drenado con un 
tubo de 3/4''~ y a través de un cespool formado -
por, la unión de codos de 90° utilizando la mlnima 
longituo de niples con el propósito de evitar un 
desarrollo graode, Cado quE ~1 espacio en el fal
so plafond es muy pequeño. 

El cabezal que une a varias unidades Fan Coil en 
el drenaje, será de 1"~ y de~erá tener una pendien 
te mínima del 1~. -

Para evitar graooes longitude• en la tuberia de -
drenaje. se utilizarán cuatro bajadas por nivel,
las cuales están ~arcadas en planos. 

10.4. La toma de aire exterior para las unidades Fan -
coil. se efectuará utilizando un ventilador cen-
trifugo en cada nivel, el cual tomará el aire del 
exterior y lo imp~lsará a la cámara plena de re--· 
torno. 

10.5. Como el tanque de expansión del sistema queda - -
arriba del nivel del tanque de alimentación de 
agua del edificio, habrá necesidad de instalar -
una bomba de alimentación de agua al tanque de ex 
pansión. la cual actuará automáticamente utilizañ 
do un electronivel • 



10.&. La ali~cntaci5n elfctrica a los motores y vllvulas 
de control de las unidades Fan Coil y ventiladores 
será porporcionada por el propietario, utiliz~nao
tu~erid ccnduit galvanizada pared gruesa y los ca
ble& alimentadores adecue~os. La.tuDerla y cablea
do oe la uniaad al termostato seri suministrada y
efectu~ca por el contratista de aire acondicionad~ 

10.7. La ali,,entaci6n el~ctrica de fuerza para los equi
pos que 5e instalarán En la azotea, sera proporci~ 
nada por el propietario hasta el tablero que se -
inGtalará en la'azotea, de ahí en adelante será su 
ministrada e instalada por el contratista de aire=. 
acondicionado. 

' ' ' . i ~' 
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P A R T E 11 

11.- EQUIPOS Y f!ATERIALES. 

PARTIDo\ 1 Oescripci6n l\lúc'adjt;r.tlm.J 1 P, Uni t. 

1 Unidad enfriacora de agua marca -
"Carrier", ••o<lelo 30GA040. Caracte-
rísticas eléctricas: 220 volts, 3 fa 
ses,- 60 ciclos, 

2 bomba para egua helada, marca PICSA
AURORA 01odelo l)("x1""x7-344, acopla
da directamente a motor de 3 H.P. -
Características eléctricas 220 volta 

PZa. 

3 fases, 60 ciclos (Una de reserva). Pza. 2 

3 bomba para r·eposici6n de egua al tan· 
que de expansi6n, marca "!?V MIS", ceñ 
trífuga horizontal, de au=ci6n axie¡ 
~odelo 1025, directamente acoplada a 
motor eléctrico de X H.P. Caracter!a 
ticas eléctricas 115 volta, 1 fase,: 
60 ciclos. 

4 Ventilador centrifugo marca ARMEE,·
tipo aspas mu1tiples, modelo 20ESD,
directamente acoplado a motor de ~ -
H.P. características eléctricas: 115 

Pza •. 

volta, 1 fase, 60 ciclos. Pza. 

5 Ventilador Axial, marca ARMEE, mode
lo ABOSOX directamente acoplado a mo 
tor de 1/15 .H.P. Cnracter!st1cas _: 
eléctricas 115 vol~s, 1 fase, 60 ci
clos. 

6 Unidades clilr:atizadoras tipo "Fan -
Coil", aarca "CARRIER", de loa si--

Pza. 

gtlientea lmdeloa: 4211Z6 Pza. 
4211Z4 .. 
42HZ3 
42HZ2 

7 Controles eléctricos marca "PEHN", -
foMIBdoa por: 

.. 
" 

1 

2 

1 

24 
8· 
1 
3 

.. ~-

total 



PARTID\ DESCRIPCION 

Termostato m~elo T28BD-l 
Válvula de 3 vías V70BA-l 
Flow Switch FelKB11 

8 Equipo de prctecci6n eléctrica, 
marca "Square 0" o similar formado 
por: 

9 

10 

Interruptor de cuchillas 3P-4QQ,A. 
con fusibles. 
Interruptor de cuchillas 3P-30 A, 
con fusibles. 
Interruptor de cuchillas 2P-30 A. 
con fusi~lcs. 
Arrancador magnético cle.se 8~36BG-
2, bobina a 220 v. c/elementos; 
Arrancador manual 2510 FG-lP, e/-
elemento 
Interruptor de flotódor clas~ 9036 
modelo Ag-5, completo con varilla-
7 flotador 9049 A-6 A 
Estaci6n de botones 9001 B-30 

tubería de fierro negro ain costu
ra, cédula 40 roscada de acuerdo a 
la siguiente relaci6n: ~· 

Codos negros de hierro 
roscados, de 90°: de: 

3/4" 
~ ... 
1~· 

ll<í" 
2" 
2J<;U 

maleable·, -

"" 3/4" 
1" 
11;" 

~· 
2" 
2J<;• 

11 Teea negras roscablea, de hierro 

lhicb:l C:ntidad P. Unit, 

Pza. 
Pza. 
Pza. 

Pza. 

" 
• 
" 

" 

•• 

" 
" 

Y. t. 
Jlit. 

lit. 
)1t. 
JI t. 
S.: t. 

P:r:a. 
• 
• 
• 
" 
" 
" 

34 
36 

l 

l 

2 

2 

4 

l 
2 

68 
130 

72 
91 
67 
51 
57 

57 
99 
12 
13 
17 
11 
25 

Total 

• 



. PARI'ID'. Descripción thi<lll Cantióad P. Unit. Total 

maleable, de acue¡·do a la s1¡;u1e!:!_te 
relac16n: de: ~" Pza. 12 

3/4" " 46 
1" " 31 
lli;'" " 29 
l)l" " 17 
2" " 18 
Ví" " 15 

12 Válvulas de compuerta URREA fi&,. -
722 de: 3/4" Pze. 24 

1.•,, 
'l " 13 

13 Válvulas de globo URREI. fíg. 80 de: 
3/4" Pze. 24 
~·1 " 12 

14 VálVúla de compuerta Stockt.am, fí¡;. 
623, de: ~" Pza. 3 

15 Bridas negras roscables de~· Pza. 20 

16 Filtro Y para agu&, marca "SARCO" 
tipo AT de 2~" Pza. 2 

17 V!lvula check ~~ission Duo C!leck de 
~" Pza. 2 

18 Vllvula eliai::~adora de aire Sarco -
13\r' de 3/4" Pze. 4 

19 Conexiones flexible marca n~anr,uera 
Flex" o similar, r;alla <:!e acero in~ 
oxidable, extremos roscado3 de ~·~ 
xl2" de longitud. Pza. 4 

20 !'!an5metros carlitula de reloj, ~e l'za. t: 
4:;'• (> marca !'lletr6n,.escala de O a 
150 psig. 

21 VUvula de aguja de ló" ~. marca--
!-:&gr.a. Pza. 6 

• 



PAR'I'IIO\ !JESCRIPCION thlcB! tmt!.dad P. UNIT. TOTAL 

22 Colas de cochino de ~"!!, fierro ne-
gro Pza. 2 

23 Term6metrosrrectos escala de -50 a -
so~c. escala de 9" de longitud, vAs-
tago de 3", completo con termopozo. Pza. 2 

24 Tuercas un{6n de bronce, soldables -
de: "" Pza. 48 

3/4" Pza. 96 

25 VAlvula de mariposa Keystone de Ví" Pza •. 3 

26 VAlvula de f'lotador Nibco de "" com 
pleta, 

.,.. 
Pza. 1 

27 Codos de fierro negro, tlierro mal e-
able, 45° de: ~· Pza. 3 

3/4" Pr.a. 4 
1X" Pza. 2 
2" Pza. 5 
2X" Pza. 3 

28 Reducc16n concéntrica fierro negro-
roscadas hierro maleable de: 

~"x2" Pza. 2 
2X"x1"" Pza. 4 
Ví"x1X" Pza. s· 
2"xl"" Pza. 4 
2"xlX" Pza. 4 
2"X3/4" Pza. 3 
2"xX" Pza. 1 

lX"xl"" Pza. 4 
1X"ll1" Pza. 3 
1X"x3/&• Pza. 1 
lX":t..X" Pz.a. 1 
lj¡!•xl." Pza. 7 
1b3/4" Pza. 10 
l""xX" Pza. 10 

l 11 x3/4" Pza. 22 
1"~" Pza. 9 



\ 
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DESC!UPCI ON 

29 tuber!a de cobra para agua tipo A,-

30 

31 

32 

33 

34 

de: ~~~ 

3/411 

Conectores fierro cobre, Urrea, co
bre soldar, fierro rosca exterior,-
de: ~" 

3/4" 

Reducciones cámpana bronce soldar -
de: 3/4"xl\í" 

Coples de bonce soldar, <le ~" 

Tanque de expansi6n con cn~~cidad -
de 200 Lt. de asbesto, de 65 cms. ~ 
x70 cm. cilíndrico vertical 

Tubería de PVC hidráulica para dre
naje de unidad Fan Coil, de: 1" 

3/4" 

M. 
M. 

Pzu. 

" 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

18 
36. 

12 
24 

76 

72 

1 

M. 120 
M. · 87 

35 Tees parejas de PVC hidréulico de 1" Pza. 23 

36 Codos 90° de PVC hidráulico de: 
3/4"x90° Pza. 158 

37 

38 

l"x90° Pza. 

Reducciones campana de PVC hidráuli-
co de: l"x3/4" Pze. 

Aislamiento t~rmico para tuberías de 
agua helada, consistente en: medias
cañas de poliestireno expar.dido de -
1" de espesor recubiertas de H.I. -
llASTIC 9007, acabado en foil de ·alu-
minio de: ~· M. 

3-'.4" 
1" 
1~" 

1"" 
2" 
2li" 

• 
" 
" 
" 
• 
• 

13 

33 

6e 
130 

72 
91 
67 
51 
57 

P. UNIT. TOTAL 



PARTID\ DESCRIPCION thid!d Caltidad P. UNIT. 

39 Aluminio liso calibre 24 para la cu
bierta exterior de la tubería a ir.~

temperie. 

40 Lámina gslvanizada calibre 24 

41 Aislamiento térmico Vitro Fibras ti
po RF3075, de 1" de espesor con foil 

Jtg. 25 

Kg. 504 

de aluminio, adhesivo y sellador. pie2 559 

42 

43 

44 

45 

46 

Rejillas de inyecci6n de aire, marca 
TITUS modelo 272FS5 de: 10"x4" Pza. 

B"x4" " 
30"x6" 
22"x6" 
18"x6 
12"x6" 

Rejillas de Retorno de aire, marca -
TITUS modelo 4FL50G, provistas de 
filtro metálico· de: 30"x6" 

22"x6" 
18"x6" 
12"x6" 

Rejillas de toma de aire, marca TI-
TUS, modelo 4FL, de: 20"x10" 

Rejillas de extracci6n de aire, mar
ca TITUS tipo 4FL, de 6"x4" 

10"x4" 

Materiales menores para soporter!a -
tales como fierro 4ngulo, fierro so
lera, tornillería. etc. 

.. 
n .. 
" 

Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 

Pza. 

Pza. 
Pza. 

Lote' 

47 Filtro metllico de 20"x10"xl" espe-
sor. Pza. 

48 

49 

Refrigerante Fre6n 22 Kg. 

Material el6ctr1co para conexi6n ta
blero-equipo 7 conexiones termostato 
Fan-Coil. lote 

5 
2 

23 
7 
1 
3 

25 
7 
1 
3 

2 

2 
1 

1 

2 

40 

1 

TOTAL 



PARTID\ Dcscripci6n 

S':> Dlaterialea varios como soldadura-
95% Sn, 5% Pb, fundente, lija esme-
ril, Permatex, ETC. 

51 lena 'ahulada-celibre 12 

52 :•ano de obra especializada, para la 
completa instalaci6n del Sistema 

53 Supervisi6n Técnica 

~ ~'letea· 

55 Maniobras 

-, 

ll'l!!WI CJ'HITIWJ P. Uni t. total 

lote 1 

,.2 2 

lo•..;e 1 

lote 1 

lote 1 

.lote 1 



' ' 

P A R T E 12 

12.- GARANTIA.· 

12.1, Todos los equipos, material~~ y mano de obra de 
berln tener un a~o de garantla. ~ontado a partiF 
de la fecha de entrega de la instalación; cual
quier desperfecto que hubiera durante este peP~ 
riódo correrl por cuenta y cargo del contratis
ta tanto en equipo, refacciones, materiales y -
mano ce obra. · · 

La garantla sin embargo no cubrirá daños ocasio 
nados por fallas en el suministro de corriente= 
el~ctrica y fallas ocasionadas por .abuso o fal
ta de mantenimiento de lds equipos. 

12.2. El contratista deberi entregar además los ins-
•ruct ivos de operación y n:antenirniento corres-
pondientes para los equipos en cuestión así co
mo una lista de las refacciones mlnimas que el 
cliente deberá tener en almacén a fin de dar un 
adecuado servicio de mantenimiento a lo• equi-
pos. 
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CORRECTIONS TO OUTDOOR DESIGN CONDITIONS 
FOR TIME OF DA Y ANO TIME OF YEAR 

Thc normal design co_nditions for summer, listed 
in Tab/e 1, are applicable to the month of July at 
abottt 3:00 P.M. Frequently, the design conditions 
at other times of the day and other months of the 
year must be known. 

Table 2 lists 'the approximate corrcctions on the 
dry-bulb and wet-bulb tcmperatures from 8 a.m. to 
12 p.m. based on the average daily range. The dry
bulb corrections are based on analysis of weather 
data, and the wet-bulb corrections assume a rela
tively constant dewpoint throughout the 24-hr 
period. 

Table 3 lists the approximate corrections of the · 
dry-bulb and wet-bulb tcmpcratures from March to 

. Novembcr, based on the yearly range in dry-bulb 
tempera tu re (mmmcr normal design dry-bulb minus 
winter normal dcsign dry-bulb·temperature). These 
corrections are based on analysis of weather data 
and are applicable only to the cooling load estimate. 

! . 

Exomple J - Corrections t~ Design ctnditiom 
Given: 

A comfort applicntion in i\'ew York City. 

Find: 
The approximate dry·bulb and wet-bulh temperatures at 
12:00 noon in October. 

PART J. LOAD ESTIMATING_53 

Solution: 
Xormal design conditions for New York in July at S:OO 
p.m. are 9.5 F db, 75 F wb (Table 1). 

Daily range in Xew York City is 14 F db. 

Yearly range in New York Ciry = 9.5- O= 95 F db. 

Correction for time of da y (12 noon) from Table 2: 
Dry-bulb = -5 F 
Wet-bulb = -1 F 

Correction for time of year {October) from Table ): 
Dry-bulb = -16 F 
Wet·bulb =- 8 F 

Design conditions at 12 noon in October (approximate) : 
Dry-bulb = 95 - 5- 16 = 74 F 
Wet·hulb = 75-1- s·= 66 F 

INSIDE COMFORT DESIGN CONDITIONS :_. 
SUMMER 

The inside design conditions listed in Tab/e 4 are 
recommended for types of applications listed. These 
conditions are based on experience gathered from 
many applications, substantiated by ASHAE tests. 

The optimum or deluxe conditions are chosen 
where costs are not of prime importance and for 
comfort applications in Iocalities having summer 
outdoor design dry-bulb temperatures al 90 F or less. 
Since all·of the loads (sun, lights, people, outdoor 
air, etc.) do not peak simultaneously for any pro
longed periods, it may be uneconomical to design 
for the optimum conditions. 

TABLE 2-CORRECTIONS IN OUTDOOR DESIGN TEMPERATURES FOR TIME OF. DAY 

(For Cooling Load Estimates) 

. · DAILY 
RANGE OF 
TEMPERA-

TURE• 
(F) 

. -10 '" 
. , . -.. ~ 

.. 25· 
.. •:.. 

DRY
OR;. 

wn .. 
BULB ._ 

Dry·Bulb 
Wet-Bulb 

Dry·Bulb 
Wet-Bulb 

Dry-Bulb 
Wet·Bulb' 

8 

9 
- 2 

12 
- 3 _,. -. 

16 - . 
-18 
- S 

-21 
- 6 

" - 7 
26 

- 7 

AM 

10 

7 
2 
9 
2 

10 
- 3 

10 
- 3 
-12 
- 3 ,. -. 

16 -. 
-17 
- S 

12 

-s 
-1 

S 
-1 

S 
-1 

S 
-1 

6 
-1 

-7 
-2 

8 
-2 

8 _, 

2 

1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

-1 
o 
1 
o 
2 
o 

SUN TIMI 

3 • 

o 1 
o o 
o 1 
o o 
o 1 
o o 
o 1 
o o 
o 1 
o o 
o 1 
ci o 
o -1 
o o 
o 2 
o -1 

PM 

6 

-2 
-1 

2 
-1 

-3 
-1 

3 
-1 

• -1 

6 
-1 

7 
-2 -· 2 

8 

S 
1 
6 
1 
7 
2 
a 
2 

-10 
- 3 

12 
- 3 

" -. 
16 

• 

10 

a 
- 2 

10 
- 3 

11 
- 3 

13 
- 3 

1S 
- . 

18 
- S 

21 
6 _,. 
8 

12 

- 9 
- 2 ,. -. 
-16 -. 

18 
-S 

21 
- 6 _,. 
- 7 
-28 
- 9 
-31 

10 

•The dally rano• of dry-bulb temperature la tke dlfferenee between tke klgheat and loweat dry-bulb temperature durlng a 2-4-kour perlad on o typlcol 
deal;_n doy. (See Table 1 for the Yolue of dolly ronge foro particular clty). · 

l!cjuotlon1 Outdoor dealgn temperature ot ony time- Outdoor deal;n temperature from Tab/e 1 + Correctlon from aboye toble, 
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Example 2- Actual Cooling Loacl, Lights ancl People 
Given: 

Solution: 

The same room as in l~.wi.m¡Jle 1 with a light hcat gain of 
3 walts pcr sq ft of Ooor arca not including hallast, exposcd 
Auorcscént lights and •1 pcoplc. Thc room tempera tu re to he 
maintaincd at i8 F db with 24-hour opcration during thc 
pc01k load pcrimls. 

Find: 
The actual cooling load at ·1 p.m. (with thc lights turncd on 
as the pcoplc arrivc at 8 a.m.). 

Thc time elapsed after the lights are wrncd on is 8 hours 
(8 a.m. to 4 p.m.) . 

Storage load factor;::::; .87 (Table 12 ). 

Scnsihlc hcat gain from pcoplc = 215 fituJhr 

(TaMe -18, fl(lge 100) 

Acwal cooling load 
= [ (l X l.4 X 1.25 X 20 X 20) + (4 X 215)] X .Si 
= 5190 lltujhr. ' · 

TABLE 6-PEAK SOLAR HEAT GAIN THRU ORDINARY GLA5S' 
Btu/(hr)(sq lt) 

NORTH 
EXPOSURE NORTH LATITUDE 

SOUTH 
LAT. MONTH NI NE E SE S sw w NW Horlz MONTH LAT. 

June 59 !56 147 42 14 42· 147 \56 226 o., 
July & May 48 \53 !52 52 14 52 152 \$3 233 Nov & Jan 
Aug & April 25 141 163 79 14 79 163 141 245 Oct & Feb 

00 S.pt & March 10 118 167 .118 14 118 167 . 118 250 Sept & March 00 
Oct & Feb 10 79. 163 141 34 141 163 79 245 Aug & April 
Nov & Jan 10 52 152 \53 67 153 \52 52 233 July & Moy 

De e: 10 42 147 \56 82 \56 147 42 226 June 

June 40 \53 155 55 14 55 1>5 153 243 De< 
July & May 30 148. 158 66 14 66 \58 148 247 Nov & Jan 
Aug & April 13 130 163 94 14 94 163 130 250 Oct & Feb 

10° Sept & Morch 10 103 164 127 28 127 164 103 247 Sept & March 10° 
Oct & Feb 10 66 155 149 73 149 \55 66. 230 Aug & Aprll 
Nov & Jan 9 37 . 143 161 106 101 143 37 210 July & May 

De< 9 28 137 163 120 163 137 28 202 June 

June 26 154 160' 73 14 73 \60 154 250 De< 
July & May 19 138 163 85 14 85 163 138 251 Nov & Jan 
Aug & April 11 118 \65 113 26 113 \65 118 247 Oct & Feb 

20° Sept & March 10 87 163 140 65 140 . 163 87 233 Sepl & March 20° 
Oct & Feb 9 52 147 160 111 160 147 52 208 Aug & Aprll 
Nov & Jan 8 26 128 164 141 164 128 26 180 July & May 

De< .. 8 18 121 167 149 167 121 18 170 June 

June 20 139 161 90 21 90 161 139 250 De< 
July & May 16 131 164 100 30 100 164 131 246 . Nov & Jan 
Aug & Aprll 11 108 165 129 63 129 165 106 235 Oct & 'Feb 

;30° Sept & March 9 90 \56 152 lOS 152 156 90 212 " Sept & March 30° 
Oct & Feb 6 39 135 163 145 163 135 39 179 .. Aug & Aprll 
Nov & Jan 7 16 . 116 162 \59 162 116 16 145 July & May 

DO< 6 12 105 162 163 162 105 12 131 June· 

June 17 133 162 111 54 111 102 \33 237 Du 
July & Moy 15 127 164 125 69 125 164 127 233 Nov & Jan 
Aug & April 11 102 162 146 102 146 162 102 214 Oct & Feb 

40° Sept & March 9 56 149 162 140 162 149 56 163 Sopt & March 40° 
. Oct & Feb 7 35 122 163 162 163 122 35 129 Aug & Aprll 
Nov & Jan 5 12 100 \56 166 156 100 12 103 July & May 

D•< 5 10 66 146 165 146 66 10 65 June 

June 16 126 164 135 93 135 164 126 220 De< 
July & May 14 117 163 143 106 \43 \63 117 211 Nov & Jan 

•· Aug & Aprll 11 94 \56 \57 136 \57 \56 94 165 Oct & hb 

.i50° ·. S.pt & Match 6 56 136 163 \58 163 136 58 U8. Sopt & Morch 50° ". ·Oct & feb 5 29 105 157 167 \57 105 29 94 Aug & Aprll ., 
f' .. ·' -.. Nov & Jon 4 9 64 127 153 127 . 64 9 53 July & May 

De< 3 7 47 116 141 116 47 7 40 Jvne 
.. .. ··:!: . ' NW w sw Horlz . S SE E NE N 

·.·'·· 
,. 

.. . ' •. -.'-·. !XPOSUR! SOUTH LATITUDI 

Solar c;Jaln Steel Saah or Haz e Altitud e Dewpoint Dewpolnt South lat 
Correcfion No Saah -1.5% (Max) +0.7% per 1000 ft Aban 67 F Below 67 F Du or Jan 

Xl/.8.5 ar 1.17 -7% per 10 F +7% per 10 F +7% 
. 

•A.bltracted from Toble 15, page 43. 

fSolar heat gain ~n Narth exposure (in North latitudes) or on So~,rth exposure Un South latitudes) conústs primarily of diffuse rodiation which ls enen
tioJiy conltont thraughout the doy. The solar heat goln vaiiJel for this exposure ore the average for the 12 hr period (6 a.m. to 6 p.m.). The staroge 
f~dC?n in Table• 7 lhru ll onume thot the solar heat goin on the North (or South) exposure 11 constont. · / 
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TABLE 9-STORAGE LOAD FACTORS, SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS 

WITH INTERNAL SHADING DEVICE• 

16 Hour Operation, Constont S pace T emperaturet 

WEIGHTl 
S_UN TIME 

EXPOSURE !lb per 1q lt AM 
(North Lat) of floor .,..¡ 

6 7 • 9 10 11 12 1 

150 & ..... , .53 ·" .59 .47 .31 ·" ·" .22 
Northoatl lOO .53 .65 .61 .50 .33 .27 .22 .21 

30 .56 J7 J3 ·" .36 ·" .19 .17 

1!10 & .... ., .47 .63 .68 ·" ·" .38 .27 ·" Eoll 100 ... .63 JO .67 .56 .38 .27 ·" 30 .47 JI .so J9 ·" ·" ·" .19 

ISO & ovar .u .37 .55 .66 JO .68 ·" ... 
Savlhoatl 100 .• 11 .35 .53 .66 J2 ... .61 .1.7' 

30 .o~ .31 .si J5 ... • 81 ... .50 

ISO & ovar .19 .18, ·" ... .60 .68 .73 ·" Soulh 100 .16 . u .31 ... • 59 ... .76 JO 
30 .12 • 23 ·" ... .n .86 • 88 .82 

UO & ovar .22 .21 .20 ,20 ,20 .32 .47 .60 
Soulhwott lOO .20 .19 .18 .17 ,18 . 31 ... .60 

30 .os .os .09 ,09 .10 ·" .47 .67 

150 & ovar ·.23 .23 .21 .21 .20 .19 .11 ·" Wnt 100 .22 .21 .19 .19 .17, .16 ·" .23 
30 .12 .10 .10 ,10 ,10 .10 .09 .19 

uo & ..... , .21 ' .21 .20 .19 .11 .1& .17 .16 
Northwo1t 100 .19' .19 .18 .17 .17 .16 .16 ·" 30 .12 .11 .11 .11 .11 .11 .11 .10 

North ISO & ovar .23. ·" J5 J9 .80 .80 . 81 .82 • 

••• 100 .25 ... J3 JS .82 .82 ·" ... 
Shado 30 .07 .22 ... .so .86 ·" ... ·" 

Equation1 Coollng Load, Btu/hr = [Peak 10lar heat goln, Btu/(hr) (sq ft), (Tob/e 6)] 
X (Window oreo, sq ft]' 
X [Sha~e factor, Haze factor, etc., (Chopter 4)] 

' 
.18 
.17 

·" 
.20 
.20 
.16 

.27 

.29 

.30 

·" ... ... 
.63 
.66 
. 81 

.36 

·" ·" 
,16 
.16 
.17 

.83 . ... 

.97 

X (Storogo factor, (obov8 Tablo al doslred timo)] 

*Interno! shadlng devico ls ony typo · of shodo locoted on tho inside of tho gloss • 

PM 

3 • ' 6 

.17 .16 .u .12 

.16 ·" .13 .11 

.13 .12 .11 .07 

.18 .17 ·" .12 

.18 .16 .u .12 

.u .11 .09 .07 

·" .21 .19 .16 
.24 .21 .18 ·" :2o .17 .13 .09 

.59 ·" ·" .22 

.59 ·" .26 .22 
.50 ·" ,16 :11 
.66 ,61 .47 ,23 

JO ... .50 .26 ... J9 .60 .26 

.52 .63 .65 ·" ·" .66 ,68 ,60 

.65 .81 ·" J< 

.33 .49 .61 .60 

·" ·" .65 .23 

·" .63 .80 .79 

... .86 .S7 .88 

.S7 .88 ... .90 

.98 .98 ·" ·" 

7 • 9 

.09 .os .07 

.os .07 .06 

.o• .02 .., 

.10 .09 .08 

.09 .os .07 
.O< .., .02 

.u .12 .11 
··.12 .10 .09 
.05 ·" .o3 

.19 .17 ·" .18 .16 .13 

.08 .05 .04' 

,19 .18 .16 
.20 .17 ·" .17 .12· .08 

.22 .19 .17 

.25 .20 .17 

.30 .19 ,13 

.19 .17 ·" ,18 ·" .12 

.28 .18 .12 

·" .35 .31 
.40 ·" .29 
.35 .23 .16 

EXPOSURE 
(South Lo!) 

Southoatt 

l!at~ 

Northooll 

North 

Northw .. t -
w ... 

Southw .. t 

South 

••• 
Shcado 

. tThese facton apply when maintaining o CONSTANT TEMPERATURE in the space during the ~porating period. Whero the temperature is 
allowed to twing, odditional storage will retult during' peak load periodt. Refei" to Tab/e 13 for appticable ttorago factort. 

§Welght per sq ft of floor-

Room on Bldg Exterior (One or mCif"e ovtslde wolls) 
(Weliht of Outslde Walls, lb) + * (Weight of Partltions,'Floor and Ceiling,lb) 

Floor Area in Room, sq ft 

· * (Welght of Partitlons, floor and Ceillng, lb) 
Room In Bldg Interior (No outslde wal~) = . Floor Area In Room, sq ": 

· (Welght of Outsldo Walls, lb) + (Wolght of Floor, lb) + * (Weight of Partitions and Ceil!ng, lb) 
Bosement Room_ (Fioor on ground) - . · Floor Are o In Room, sq ft 

(Weight of Outslde Wall, Partitions, Floon, Ceillngs, Structural Members and Support~, lb) 
Entlre Building Clf" Zon~ - .A,ir Conditioned Floor Aroa, tq ft 

Wlth rug on floor-Welght of floor should be multlplled by 0.50 to compensote for insulating eff~ct of rug. 

Weights por sq ft of common types of construction aro containod in Tabler 21 thru 33, pager 66 fhru 76. 

.-
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TABLE 11-STORAGE LOAD FACTORS, SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS 

12 Hour Operation, Constant S pace T emperaturet 

INTIRNAL SHADE• BARE OLAS$ 
WEIOHTl SUN TIMI 

EXPOSURE (lb p.r •q ft 
{Nor1h Lo:t) al floor oreo) AM PM AM 

6 7 • 9 10 11 12 1 2 3 4 ' 6 7 • 9 10 

1.50 & ovar _, ,67 .62 ... .33 .27 .25 .24 .22 .21 .20 .\7 .34 .42 .'7 ,45 ·" Northeost 100 .59 ,68 .64 .52 .35 ,29 .24 .23 .20 .19 .17 .15 . 35 .45 ,50 ... ,45 

30 .62 .80 .75 ,60 .37 .25 .19 . 17 ·" .13 .12 .11· ,40 .62 ... .64 ... 
150 & • .,., .SI .66 .71 . 67 ·" ... .29 .26 .25 .23 .21 .19 ,36 ·" .so .53 .53 

e.,, 100 .52 .67 .73 .70 ... ... ,29 .26 .24 .21 ,19 .16 .34 ·" ·" ·" .57 

30 .53 .7' .82 .81 ·" ·" ,25 .19 ,16 .14 .11 .09 .36 ·" .71 .76 .70 

150 & ovar .20 ·" ·" .70 ·" • 71 .61 ... .33 .30 .26 .24 .34 .37 ·" .so ·" Soulhoo1t 100 .18 ... .57 .70 .75 .72 ,63 ... ,34 .28 .25 . 21 ,29 .33 ... . 51 .58 

30 .09 .35 .61 ,78 ... .82 ... . so .30 .20 .17 .13 .14 .27 .'7 ,64 .75 

ISO & ovtr . 28 .25 ... .53 • 64 .72 .77 :n . 73 .67 ... .31 .'7 ·" ·" ... .51 
South 100 .26 .22 .38 .SI .64 .73 ,79 . 79 .77 ·" .51 .31 ·" .37 .39 ·" .so 

30 . 21 .29 ... ,67 .79 ... ... .83 ·" .so .24 .16 .28 .19 ·" .38 ... 
ISO & ovar ,31 .27 .27 ,26 .25 .27 .so ,63 .72 '" ... ·" • 51 ... ... .37 ·" Southwnt 100 .33 .28 .25 .23 .23 .35 .so .64 .74 .77 .70 ·" ,53 ·" .37 .35 .31 

30 .29 .21 .18 ·" .14 • 27 .50 ... .82 .87 .79 .60 ... .32 .25 .20 ,17 

ISO & ovar .63 .31 .28 .27 .25 .24 . 22 ·" ... .61 .71 .72 .56 ... ·" .39 ,36 
Wost 100 .67 .33 .28 . 26 .24 .22 .20 .28 ·" .61 .72 .73 .60 ·" ·" .39 .34 

" .77 .34 .25 .20 .17 .14 ,13 .22 ·" .67 .12 ·" .77 ·" .38 .28 .22 
--

ISO & ovar .68 .28 .27 .25 .23 .22 .20 ,19 .24 .4\ . 56 .67 ... ·" ,39 .36 ,33 
Northwut 100 .71 .31 .27 .24 .22 .21 .19 .18 ,23 ... ·" .70 ·" ... ,4\ .35 ,31 

30 .82 .33 .25 ,20 .18 ·" .14 .13 ,19 ,4\ ,64 .10 .75 ·" .36 ,28 ·" 
North ISO & ovar ... ... ... ·" ... ·" ... ... .96 . .. ·" ... ,75 ·" .79 .83 .84 

••• 100 ... ... ... ... ... ·" ... ·" .98 ... ... . .. ,81 . .. .86 .89 .91 
Shad• 30 ~- l. ---> <--

Equation: Cooling load, Btu/hr = [Peak solar hect gain, Btu/(hr} (sq ft), (Tabla 6)] 
X {Window oreo, sq ft) 
X [Shade factor, Han factor, etc., (Chopfer 41) 
X [Storoge factor, (obove Toble ot deslred time)) 

•tnternol shading device is ony type of shade located en !he inside of the gloss. 

OR EXTERNAL 

- - .. -

11 " 1 2 

.39 .36 .33 .30 
;.n .34 .30 .27 

·" .27 .22 .18 

.so .44 ,39 .36 
,51 ... ,39 .34 

·" .39 ,28 .23 

.58 .57 ·" . so 

.61 .61 ·" ... .79 .73 ,61 .45 

.56 .61 ·" ... 

.57 .64 ,68 .70 

. 68 .78 ... .82 

,36 ... .'7 ·" • 33 .39 ... ·" ,19 .39 ·" .70 

.33 .31 .31 .35 

.31 .29 ,28 .33 

.18 .16 .19 . 33 

.30 .28 .26 .26 

.28 .25 .23 ·" ,19 .17 ·" .\7 ... ... ... ·" .93 .93 • 94 ... 
1.00-

S HADE t 

PM 

3 4 ' 
.29 ,26 .25 
.26 .23 ,20 

.16 .14 .12 

.34 ,30 .28 
,31 .28 .24 
,18 ·" .12 

... ... .37 ... .37 ,33 
,32 .23 ,18 

·" .61 ·" .68 .63 .53 
.76 .61 ·" 
.57 .60 ·" .62 .64 .60 
,80 .79 ... 
·" ... ... 
·" .51 ,57 

.52 ... .77 

.30 ,37 ·" . 30 ,39 . .. 

.30 .so ... 
.92 .93 .93 

·" ·" ·" 

EXPOSURE 

(SoUth Lat) 

Southeast 

¡,,, 

NorthiOII 

North 

Noithwott 

Wosl 

Southwost 

Soulh 

••• 
Skade 

tBare glau- Any window•with no inside shading device. Windows with shading"devices on the outside or shaded by externa! projecti~ns are lo 
considerad bare glan. . . ' 

tThese factors apply when maintaining o COHSTANT TEMPERATURE in the space during the operoting period. Where the temperoture is ·ed 
allowed lo swing, additionol storage wi\1 result during peak loaéJ periods. Refer lo Tabla J3 for opplicoble storoge focto~s .. 

§Weight per sq ft of floor-

(Weight of Ouhlde Wolls, lb) + 1.h: (Weighl of Partitions, Floor ond Ceiling, lb) 
Room on Bldg Exterior (One or more outslde wolls) - Floor Areo in Room, sq ft 

~ {Weight of Portitions, Floor ond Ceiling, lb) 
Room in Bldg Interior (No ouh_ide wolls) - Floor Areo in Room, sq ft 

(Weight of Outside Wolls, lb) + (Weight of Floor, lb) + Y2 (WeiQht of Portitions ond Ceiling, lb) 
Bosement Room (Floor on ground) = · . Floo~ Area in Room, sq ft 

(Weight af Ouhlde Woll, Portitions, Floon, Cellings, Structural Memben and Supporh, lb) 
Entire Building or lene = ·- ~- ·- -- Air Condltioned floor Area, sq ft . 

With rug on floor-Weight of floor shoutd be multiplied by 0_.50 to compensate for insuloting effect of rug. 
Welghts per sq ft of common types of construct/on are contatned In Tob/e1 21 thru 33, poge1 66 lhru 76, 
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Thermopanc windows ha ve no· sash; thcrdorc, sash arca 
corrcction = IJ.85 (ho!tOlll Ta!Jfe 15). 

In thi.~ cx:tmplc, .y1 of thc window is covcrcd wilh thc 
vcnctiom blind omd y; i~ not; thcrcforc, thc .~olar hcat gain 
fanor <~quals :y¡ of 'the ovcrall fou::tor + Ví of thc gl:iss 
factor. 

Factor for :y1 dra1\'l\;;; (:y¡ X .fí!!) +· (Yí X .80) (Taúfe 16) 
=.59 

Solar hc<ll g:aiu 
.59 

:;::; lll:l X .~!) 

= 114 Bluf (hr) (sq ft). 

Example 4- Peak Solar Heat Gain thru So/ex "R" Glass 
Given: 

\Vest cxposurc, 40" N'orth latitude 

1,4" Solcx "R" glass in stccl sash, doublc hung window 

l'ART l. LOAD ESTIMATII>G $ + 

Find: 
Peak solar hcat gain. 

Solution: 

Hy in.~pct:tion uf Ta{¡/e 15 thc hoxcd holdfacc valuc for 
peak solar hcat gain, on:urring at 4:00 p.m. on July 23 

= IG·t BlUf (hr) (se¡ ft). 

Stccl sash winlluw corn.:c:t ion = lf.B5 (holtom Taúft: 1 5). 

Solcx "R .. glass ahsorhs :i0.9% of the solar heat (footnotcs 
tu Ta/Jfe 16) which placcs this glass in th~ 4Bfí{, to !íli'Y,, 
ahsorhing rangc. 

From Ta!Jie 16, the' fact(Jr = .73. 

IG4 X .i3 
Solar heat gain = --.~ = 141 Blll/ (hr) (sq ft) 

TABLE 16-0VER-ALL FACTORS FOR SOLAR HEAT GAIN THRU GLASS 
WITH AND WITHOUT SHADING DEVJCES* 

Apply Factors to Table 15 
O~tdoor wind velocity, 5 mph - Angle of inciden ce,- 3Qo - Shading devii:es' fully covering window , 

,. 
INSIOE . OUTSIOE 

' VENETIAN BLIND• OUTSIOE SHADING OUTSIOE 
GLASS -45° horl:. or vertical VENETIAN BLIND 

S CREEN! 
.AWNING: 

TYPE OF GLASS FACTOR o• ROLLER SHAOE 
-45° horl:. tlots 

17° horl:. slots v•nt. tid•• a top 
. NO 

SHAOE light on 
light Medium D(lrk Light Outside Medium•• D(lrk l . Light Med. or 
Color Color Color Color Derk on Color Color Color Derk - lnsido Color 

ORDINARY GLASS 1.00 .56 .65 .75 .15 .13 .22 .15 .20 .25 

.. REGULAR PLATE (1/4 inch} .94 .56 .65 .74 .14 .12 .21 .14 .19 .24 

HEAT ABSORBING GLASStt 
-40 to -48% Absorbing .80 .56 .62 .72 .12 .11 .18 .12 .16 .20 

,<, • 

. -48 to Sb% Absorbing .73 .53 .59 .62 .11 .10 .16 .11 .15 .18 
!<=" 5ó tO 70% Absorbing .62 .5t .54 .56 .10 .lO .14 .lO .12 .16 

OOUBLE PANE ,. 
_Ordinery Gless .90 .54 .61 .67 .14 .12 .20 .14 .18 .22 r. - _, Regular Piafe .80 .52 .59 .65 .12 .11 .18 .12 .16 .20 

~-· 

-48 tO 5ó% Ab,orbing outsid_e: 
. ' Ordinary Glass in~ido • .52 .36 .39 .43 .10 .10 .11 .lO .lO .13 
• 

-48 to Só% Absorbing ouhide: .50 .36 .39 .43 .10 .lO .11 .10 .10 .12 
Regular Plato inside. 

.. .. · TRIPLE PANE 
,_ Ordinary Gleu .83 .48 .56 .64 .12 .11 .18 .12 .16 .20 

Regular Plato .69 .47 .52 .57 .10 .lO .15 .10 .14 .17 

PAINTED GLASS 
· · Light Color .28 

Medium Color .39 
Oark Color .so 

, . STAINEO GLASSH 
Amber Color .70 

~J:~~ ·· Dark Red .56 

ttR-_q.uk Blue .60 
·,..o.; Dark Green .32 ' 

~~~,i-Greyed Green 
. 

.46 
· · : Ught Opalescent .43 

Dark Opalescent .37 

footnolet for Tob/o 16 cppeor on next page. 
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Example 3, contd 

Summer design dry-hulh for ~ew Orleans 
~ 95 F dh (Table 1, page 11) 

Winter design dry-hulh ·rar New Orleans 
= 20 F db (Table 1, page 11) 

Ycarly rangc = 7:i dcg F 
Corrcction in outdoor dcsign lcmpcraturc for Novcmhcr 
and a_ ycarly rangc of 7:í dcg F 

= ....,.¡¡;f (Taúlt' J.jmgc 19) 

Outdoor design dry-hulh temperat~•rc in 1\'ovcmhcr at .3 p.m. 
= 95- 15 = 80 F 

I'ART l. LOAD ESTI~IATING 5J ¿:? 

With an 80 F dh roon1 dcsign, thc outdoor lo indoor diiTcr
cncc i.~ 80 - 80 = O clcg F 

Average daily rangc in Xew Orleans 
= 13 deg F (TaiJie l. Jmge 11) 

The design difference of O deg F and a 1.3 deg F daily rangc 
results in a -11.5 deg F addition to thc ec¡uivalent tempcra
turc difference, hy interpolation in Table 20A, 

Equivalent tcmpcratllrc diffcrenccs for 12 in. hric::k wall in 
Ncw Orlcans at 12 nuon in Novemhcr: 

.:ll('
111 

for west wall in sun 
;: 7 (Table 19)- 11.:;;:- 4.5 deg F 

TABLE 19-EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCE (DEG f) 

FOR DARK COLOREDt, SUNLIT AND SHADED WALLs• 

Based on Dar k Colored Walls; 95 F db Outdoor Design Temp; Constan! 80 F db Room Temp; 
20 deg F Daily Range; 24-hour Operation; July and 40° N. lat.t 

SUN TIME 
WEIGHT 

EXPOSURE OF WALLf AM PM 
(lb/•q 11) 

6 7. 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 

20 S IS 22 23 24 19 14 13 12 13 14 14 14 12 10 8 6 4 2 o -2 
60 f-1 -2 -2 S ,. 22 20 lS 10 11 12 13 14 13 12 11 10 8 6 4 2 

Northeosr 100 4 3 4 4 4 10 16 lS 14 12 10 11 12 12 12 11 10 9 8 7 6 
140 S S 6 6 6 6 6 10 14 16 14 12 10 10 10 10 10 10 10 9 9 

20 1 17 30 33 36 3S 32 20 12 13 14 14 14 12 10 8 6 4 2 o -1 
60 -1 -1 o 21 30 31 31 19 14 13 12 13 14 13 12 11 10 8 S 4 3 

East 100 S S 6 8 14 20 " 2S ,. 20 18 16 14 14 14 13 12 11 10 9 8 
140 11 10 10 9 8 9 10 lS 18 19 lB 17 16 14 12 13 14 14 14 13 13 

20 ·to 6 13 19 26 27 28 26 ,. 19 16 15 14 12 10 8 6 4 2 o -1 
60 1 1 o 13 20 " 28 26 2S 21 18 lS 14 13 12 11 10 8 6 S 4 

Southeast 100 7 7 6 6 6 11 16 17 18 19 18 16 14 13 12 11 10 10 10 9 9 
140 9 8 8 8 8 7 6 11 14 lS 16 18 16 lS 14 13 12 12 12 11 11 

20 -1 -2 -4 1 4 14 22 27 30 28 26 20 16 12 10 7 6 3 2 1 1 
60 _, -3 -4 -3 -2 7 12 20 ,. 25 26 23 20 15 12 10 8 6 4 2 1 

South . . 100 4 4 2 2 2 3 4 8 12 15 16 18 18 lS 14 11 10 9 8 8 7 
140 7 6 6 S 4 4 4 4 4 7 10 13 14 lS 16 16 14 12 10 10 9 

. 
20 -2 -4 -4 -2 o 4 6 19 26 34 40 41 42 30 ,. 12 6 4 2 1 1 
60· . 2 1 o o o 1 2 8 12 " 32 3S 36 3S 34 20 10 7 6 S 4 

· Southwest 100 7 S 6 S 4 5 6 7 8 12 14 19 " 23 24 23 22 15 10 10 9 
140 8 8 8 8 8 7 6 6 6 7 8 9 10 15 18 19 20 13 8 8 8 

.~,, 20 -2 -3 -4 -2 o "3 6 14 20 32 40 45 48 34 22 14 8 5 2 1 o 
···. 60 2 1 o o o 2 4 7 10 19 26 34 40 41 36 28 16 10 6 S 4 

w .. t 100· 7 7 6 6 6 6 6 7 8 10 12 17 20 2S 28 27 26 19 14 12 11 
140 12 11 10 9 8 8 8 9 10 10 10 11 12 14 16 21 22 23 22 20 18 

20 -3 -4 -4 -'-2 o 3 6 10 12 19 ,. 33 40 37 34 18 6 4 2 o -1 
60 -2 -3 -4 -3 -2 o 2 6 8 10 12 21 30 31 32 21 12 8 6 4 

Northwest . 100 S 4 4 4 4 4 4 4 4 S 6 9 12 17 20 21 22 14 8 7 
.140 8 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10 14 18 19 20 16 

20 -3 -3 -4 -3 -2 1 4 8 . 10 12 14 13 12 10 8 6 4 2 o o 
North 60 -3 -3 -4 -3 -2 -1 o 3 6 8 10 11 12 12 12 10 8 6 4 2 

(Shade) IDO 1 1 o o o o o 1 2 3 4 S S S 8 7 6 S 4 .3 
140 1 1 o o o o o o o 1 2 3 4 5 6 7 8 7 6 4 

6 7 8 9 ID 11 1 1 2 3 • 5 6 7 8 9 ID 11 12 1 

' AM ' PM 

SUN TIME! 

Eqvatlon1 Heat Galn Thru Walls, Btu/hr = (Area, sq ft) X (equlvalent temp dlff) X (transmission·coefflcienl U, Tobfes 21 thru 25) 

•AII values a~e for both lnsuloted and unlnsuloted walls. 

tFor other condltlons, refer to correctlons on page 64. 

t"Weight per sq h" volues for common types of constructlon a;e listed In Tab/es 21 thru 25. 
For woll constructions leu than 20 lb/sq h, use listed values of 20 lb/sq ft. 

3 
7 

13 

-1 
1 
3 
3 

2 

AM 

3 4 5 

-3 -4 -2 
1 o -1 
6 S S 
8 7 7 

-2 -3 -3 
1 1 o 
7 7 6 

12 12 12 

-1 -2 -2 
3 3 2 
8 8 7 

10 10 9 

o o -1 
1 o -1 
6 6 S 
9 8 7 

o -1 -1 
4 3 3 
9 8 7 
8 8 8 

o -1 -1 
3 3 2 

10 9 8 
16 15 13 

-1 -2 -2 
1 o -1 
6 6 S 

11 10 9 

-1 -2 -2 
o -1 -2 
2 2 1 
2 2 1 

3 4 5 

AM 
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slt~, for west wall_ in shadc 
=O (Ta_ble 19)- ll.:'i =- ¡ !.5 dcg F 

No corrcction is nccdcd for thc time of day; this is ac
counted for in Table 19. 

The·correction for diffcrent solar intensity is 

t>t, = !1t + RR, (!1t - :).t ) = RRII !1l + (1- RR,) j,¡ 
ra t•m rs cm rH 

111 111 m 

Wtfsq ft of wall = 120 lbjsq ft (Tab/e 21) 

!1tcs = -11.5 deg Fas corrected (Tables 19 and 20A) 

lllem = -4.!í deg Fas corrected ('fables 19 and 20A) 

R, = 116 lltujhr (Table 15, page 44) 
Rm = 164 BtuJhr (Table 15, page 44) 

116 . 
"', =-11.5 + 164 [-4.5- (-11.5)] 

=- 6.5 deg F (:\'ovemher, 12 Noon) 
~ 1 

--------
TABLE 20-EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCE (DEG F) 

FOR DARK COLOREDt, SUNLIT AND SHADED ROOFS• 

Based on 95 F db Outdoor Design T emp; Constan! 80 F db Room T emp; 20 deg F Daily Rango; 
24-hour Operation; July and 40° N. lat.t 

Equatlon, Heat Goln Thru Roofs, Btu/'ttr :a (Area, sq ft) X (equlvalent temp diH} X (tronsmlulon coeffldenl U, Table1 27 or 28J 

•With attlc ventlloted ond ceiling insuloted rooh, reduce equlvolent temp diH 25%, 
For poaked roofs, uso the roof crea pro¡ected on a hari:r.ontal plane.. 

tFor other «~ndltlons, rofer lo corrections below ond on poge 64. 

i"Welght per sq ft" values for common types of construction ore listed In Toble• .27 or 28. 

TABLE 20A -CORRECTIONS TO EQUIVALENT TEMPERATURES (DEG F) 

OUTDOOR 
DESIGN 

FOR MONTH 
DAILY RANGE (deg F} AT 3 P.M. 

MINUS 
ROOM TEMP 

(dog FJ 8 10 12 14 16 18 20 22 2<0 26 28 ~· 32 34 

-30 -39 -40 -41 -42 -43 -.u -45 -46 -47 -48 -49 -50 -51 -52 
-20 -29 -30 -31 -32 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39 -40 -41 -42 
-10 -19 -20 -21 -22 -23 -24 -25 -26 -27 -28 -29 -30 -31 -32 

o -9 -lO -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -lB -19 -20 -21 -22 

5 -4 -5 -6 -7 -a -9 -10 -11_ -12 -13 -14 -15 -16 -17 
10 1 o -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -a -9 -10 -11 -12 
15 6 5 4 3 2 1 o -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 
20 11 10 .9 a 7 6 5 4 3 2 1 o -1 -2 

25 16 15 14 13 12 11 10 9 a 7 6 5 4 3 
30 21 20 19 lB 17 16 15 14 13 12 11 . 10 9 8 
35 26 25 24 23 22 21 20 19 lB 17 16 15 14 13 .. 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 

36 

-53 
-43 
-33 
-23 

-lB 
-13 
-a 
-3 

2 
7 

12 
17 

38 40 ,. -55 
-.u -45 
-:u -35 
-24 -25 

-19 -20 
-14 -15 
-9 -10 
-4 -5 

1 O. 
6 5 

11 10 
16 15 
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Corrections to Equivalent Temperoturé Differences in 
Tables 19 & 20 for Conditions Other Than Basis of Table 

l. Outdoor Design Tcmpcrature ~Iinus Room Temperaturc 
· (;reater or I.ess Than. 1:, dcg F dll, andjor Daily Rangc 

(;rcn/t'r or l.ns Than !W dcg F dh: 

,.\dd the cmTc(tions listcd .in Tt~Mc :?0..-l, whcrc thc outdoor 
design tempcraturc (Table 1, ¡1age 10) minus the room or 
in<ioor dcsign temperature (talJ/e .¡, pnge 20) is differcnt 
from l:i deg F dh, or thc daily rangc is di/Tcrcnt f1:om thc 
20 dcg F db on whkh Ta/1/es 19 and 10 ;1rc bascd. 

This corrcction is to he applicd to hoth cquivalcnt tcm· 
perature difierence valucs, expo.~cd to sun ami shaded walls 
or roof. 

2. Shaded walls 
For shadcd walls on any cxpo.mrc, lL~C thc valucs of equiv· 
alcnt temperaturc dirTcrence listcd for north (shade), cor· 
rected if nece.~sary as shown iil Corrcction l. 

3. Latitudes othcr th:m ·Hl 0 :'\onh and for othcr months with 
different solar intcnsitics. Tahles 19 ai/Cf 20 valucs are ap· 
proximately corrcct for thc east o"r wcst wall in any latitudc 
during the hottcst wcather. In Jowcr latitudes when the 
maximum solar a!tirude is 80° to 90° (the maximum occurs 
at noon), the ten.tpcrawrc differencc for cithcr south or 
north wall is approximarely thc sitme as a north or shade 
wall. See Table 18 for solar altitudc anglcs. 

The tem¡lerature differcntial j,fl' for any wall facing or roof 
and for any Jatitude for any rnonth is approximated as 
follows: 

R R 
~/ - ~/ + -' (~1 - ~1 ) - --' ~1 + e - e! R ··m ~"" - R ('111 

/11 111 

R 
(1- R ") .lt~"" 

'" 
where 

.:1t
11 

= equivalent tcmpcraturc diffcrencc for month ancl 
time of day desired. 

il.tt/J = equivalcnt temperalllre c\i!Tcrcnce for same wall oi
roof in shadc at desircd time of day, correctcd if 
necessary for design conditions. 

.:l.ttm = equivalenl tcmperature differencc for wall or roof 
exposcd to the sun for desircd time of day, cor. 
rected if neccssary for design conditions. 

R, = maximum solar hcat gain in Blll/(hr)(sq ft) thru 
gbsl'i for wall facing or hod:wntal for roofs, for 
month and latitudc dcsircd, T!lblt: 15, Jmge -1-1, or. 
TalJie 6, pagt: 29. 

R
111 

= maximum solar hcat gain in Btuf(hr)(sq ft) thru 
glass for wall facing or horizontal for roofs, for 
July at ·JO• ~orth Jatitudc, TafJI~ 15, Jmge -1-1, or 
Table 6, page 29. 

Examf>lt: J illustratcs the proccdurc. 

4. Light or medium color wall or roof 
Light color wall or roof: 

.!iO 
.:l.tc = .lte, + .QO (.ltcm- .ltr,) =.55 .:l.~c111 + .45 Ate. 

Merlium color wall or roof: 

.70' 
il.t11 = .:1_1,.1 + .90 (.:ltc1J1 - il.tr11 ) = .78 .ltrm + .22 .:l.tl', 

where: 
.:l.t

11 
= equivalent temperature difierence for color of wall 

or roof desired. 

PART !. LOAD ESTJMATJNG60 

.lte
11 

= cquivalent tempcraturc difierence for samc wall or 
roof in shade at desircd time of day, corrected if 
necessary for dcsign conditions. 

.llc
111 

= equivalent temperature difference for Wall or roof 
exposed to the sun for the desired time of da y, cor· 
rectcd if ncccssary for dcsign conditions. 

:\'ote: Light color = white, cream, etc. 
\ Medium color = light green, light blue, gray, cic. 

Dad.: color = dark blue, dark red, dark brown, etc. 

:'í. Othcr l¡¡titllllc, othcr mo~th, light or medí u m color walls 
or rooL 
Thc comllincd formulae are: 

Light color walls or roof 

R
11 

R, 
.lte =.55 R .ltcm + (1 -.55 R) .a.trll 

m m 

:\fcdium color walls qr roof. 

6, For South latiludes, use the following exposure values frorn 
TaMe 19: 

Soutll l.atitude 
Northeast 
East 
Southeast 
South 
Southwest 

"'est 
:\'orthwcst 
N"orth (shade) 

o 

Use Exposure Value 
Southeast 
East 
Northeast 
North (shadc) 
Northwcst 
West 
Southwcst 
South 

TRANSMISSION COEFFICIENT U. 

Transmission cocfficient 'or U value is the rate at 
which hcat is transferrcd thru a building structure 
in Btuj(hr)(sq ft)(deg F temp diff). The rate times 
thc tcmperaturc differencc is the heat flow thru th.e 
structurc. Thc reciproca} o( thc U value for any wall 
is thc towl-resistancc of thi.s wall to the flow of heat .. 
The total rcsistance of any wall to heat flow is the 
summation of the resistancc in each componcnt of 
thc structure and the rcsiswnces of the outdoor and 
inside surface films. Thc transmission coefficients 
listed in Tab/es 21 tlm1 33 ha ve been calculated for 
the most common ty¡)cs of construction. 

Basis ofTables 21 thru 33 
- Transmission Coefficients U for Walls, Roofs, Partitions, 

Ceilings, Floors, Doors, and Windows 

Tables 21 thru 33 contain calculated U values 
based on the resistance Iisted in Table J.l, page 78. 
Thc resistance of the outdoor surface film coefficient 
for summer and winter conditions and the insiclc 
surface film is listed in Table }J. 
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,; .... 
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~IGHT(.IO•EI 

:::--

HEAT GAlN •E•3.4 BTU/1-ft 
WHERE ' 

E o POWER INPUT 
TO LIGHT, WATTS 

FIG. 30- CoNVERSION oF ELECTRIC PoWER ro . . 
HEAT AND,LIGHT \.YITH ]NCANDE~CE~T LIGHTS, 

APPROXIUATE , • 

Fluorescent lights convert abota 25% of the power 
input into light, with about 25% being dissipated 
by radiation to the surrounding surfaces; The other 

IIEATOAI!I•!•'-41TUI~ WHEIIE< 
011 E • TOT.t.l. POWER INPUT TO UOifT, WATTS 

•.10hU5• 3.41TU!IIIl • SOE•RATEO LAr.IP,WAT~ 

FIG. 31 - CoNVERSI0:-.1 oF,ELECTRIC PoWER To 

HEAT ANO LIGHT WrTH FLUORESCENT LIGHTS, 

APPROXIMATE 

50% is dissipated by conduction and convection. In 
addition to this, approximately 25% more heat is 
generated as hear in thc b·allast of the fluoiescent 

'lamp, Fig. 31. ' 

Table. 49 indica tes the basis for arriving at ·the 
gross heat gain from O~orescent or incandescent 
lights. 

TABLE 48-H~AT GAIN FROM PEOPLE 

·A ver-

" ••• ROOM DRY-BULB TEMPERATURE 
Met- Ad-

' 
DEGREE OF TYPICAL abolic Justed 12 F 80 F 78 F 75 F 70 F . ACTIVITY APPLICATION ·Rato Met-

(Adult abolle Btu/hr Btu/hr Btu/hr Btu/hr Btu/hr 
Mole) Pote• 

. Btu/hr Btu/hr Sensible ltatent Sensible 1 Latent Senslbleltatent Sensible ltotent Sensible 1 Lotent 

Seated al rest Theater, 
Grade School 390 350 175 

Seated, very light 
work Hlgh School 450 400 180 

Offlco worker O_ffices, Hotels, , 
;.-, . -· .. Apts.,- College 475 

~~Stand lng·; ·~al~~ ng 
450 ISO 

Dept., Refail, or ··:-. :..:--. 
. ;; :.:, _slowly·,;j;~_~¡"~.;. · •. Varlety St~re - 550 

hWalklng; ;~·~~-~~-: ~; · - _Drug Store •· ·- .-550 -
_:: SÍandlng,'·;~:~lkiil.g 

500 180 

:? ·•lowly·_.;\\:~·,, Bank 550 

:~'sedertta·r·y ·-~o;k 
... 

Restaurantt 500 550 190 

1 Llght bench work Foctory, lighf work ' 800 750 190 

Moderafe dancing Dance Hall 900 850 220 

-:;~~l_k~':'D• 3 mph Pactory, fably 
·:':""".'' :· ~-- : ·"'.' heavy work 1000 1000 270 

.;.Heavy work Bowllng Alleyf, 
~j}::~t.i· ~ Factory 1.SOO U 50 450 

•Adfu•tod Metabolic Rote b tho metobalrc rote ta be applled ta o 
mlxed graup af peaple wlth a typlcal percent campasitlon bosed on 
tho followlng factonz 
Metobollc rote, adull femore.;.Metobollc rote, adult mole x 0.85 
Metobollc rote, chlldren """Metabollc rote, odult mole x 0.75 

. 
175 195 155 210 ... 230 120 260 90 

220 195 205 215 185 240 160 275 l2S 

270 200 250 215 235 245 205 285 165 

320 200 300 220 280 255 . 2-45 290 210 

360 220 330 240 310 280 270 320 230 

560 220 530 245 505 295 455 365 385 

630 245 605 275 575 325 525 400 450 

730 300 700 330 670 380 620 460 540 

1000 465 985 485 965 525 925 605 845 

fRestourant-Volues for 1~;• appllcotlon lndude 60 Btu por hr for food 
por Individual {30 Btu senszble and 30 Btu latent heat por hr). 

fBowllng-Auume one penan per alley actuolly bowling ond all othen 
siHing, meta bolle roto .400 Btu per hr¡ or standing, 550 Btu per hr, 
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wherO Wrm =room moisture content, gr/lb of dry air 

Wor:Jp = moisture content al apparotus dewpoint, 
gr/lb of dry oír 

trm =room dry-bulb temperoture 

todp = opparatus dewpoint temperoture 

0.244 = specffic hect of moist a ir al 55 F dewpoint, 
8tu per deg F per lb of dry oir 

1076 =average hect removol required to condense 
one pound of wotef vapor from the room oir 

PART l. LOAD ESTIMATING6 Z 

7000 = gralns por pound. 

2. For Hlgh ElevatlonS. For effectlve sensible hect foctors ot higb 
elevatlons, seo Tobfe 66. 

3. For AfJporalul Dewpoint Below Free:r.lng. The lotent hect of 
fusion of the moisture removed b not .included In the colcvlotion of 
apporotus dewpolnt below freezlng or In the calculaflon of room 
load, In arder lo slmpllfy' estlmotlng procedures. Use the so me 
equation as in Note 1. The selettlon of equipment on a basis of 
16 to 1 S hour operating time previdas a safaty factor lorge enough 
to cover the omiuion of this lotent heat of fusion, which ls a small 
part of tha total load. 

¡';;;.. 
i 

TABLE 66-EQUIVALENT EFFECTIVE SENSIBLE HEAT FACTORS FOR VARIOUS ELEVATIONS* 

For use with seo leve! psychrometric chart or tables 

Effectlve Elevatlon (Feet) ond Barometrlc Prenure (lnches of Ha) al lnstallotlon 
Sensible Heat 

Fa-ctor from Alr 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9ÓOO 10000 
Condlllonlng (28.86) (27.82) (26.82} 1 (25.84) (24.89) (23.98) (23.09) (22.12) (21.39) (20.57) 
Load Estlmalo 

Equlvalent Effectlve Sensible Heat Factor Referred lo a Sea Level Psychrometrlc Chart or Tablas 

.95 .95 

.90 .90 
: ' ..... 85 .BS 

;"'·'.::~_f .. 80 .81 
.75 .76 
.70 .71 
.65 .66 

.60 .61 

••• .56 
.so ' .51 

•vatues obtoined by use of ~quatlon 

1 
ESHF, = (p,) (1 ESHF) + 1 

(p 0 ) (ESHF) 

.95 .95 

.91 .91 

.86 .86 

.81 .82 

.76 .77 

.72 .72 

.67 .68 

.62 .63 

.57 .58 

.52 .53 

Where Po = borometric prassure ~t seo level 
= borometric pressure ot high elevotion 

.96 
.. 91 

.87 

.82 

.78 

.73 

.68 

.64 

.59 

.54 

P1 
ESHF = ESHF obtoined from alr condltlonlng load estlmata 

ESHF.=equivalent ESHF referred toa seo leve/ 
psychrometric chart or Tabla 66 

NOTES FOR TABLE 66: 

l. The required apparotus dewpoint for the hlgh elevotlon 11 deter
minad from the sea lovol chart or Tabla 65 by use of the equlvalent 
eHedlva sensible heat fador. The relativo humldlty and dry-bulb 
temperatura must be usad to define the roorñ condition when uslng 
thls tabla becouse the obovo equotlon wos derivad on thls basls. -
Tho room wot-bulb temperatura must not be usad because tho wet-

.96 

.92 

.87 

.83 

.78 

.74 

.69 

.64 

.60 

.SS 

.96 .96 .96 .96 .96 

.92 .92 .92 .93 .93 

.88 .88 .88 .89 .89 

.83 .u .u .85 .85 
79 .80 ' .80 .81 .81 
.75 .75 .76 .77 .77 
70 71 71 72 .73 

.65 .66 .67 .68 .69 

.61 .61 .62 •. 63 .64 

.56 .!S7 .57 .58 .59 

bulb temperatura corresponding to any particular condltlon, for 
example, 75 F db, .oiO% rh, ot o high elevotion ls lawer {except 
for saturotion) than that corresponding to the some condition (75 F 
db1 -'O% rh) at sea leve!. For the somo volue of room relativa 
kumldlty and dry-bulb temp<:Jroture, and tko same apparatus dew· 
pOint, thora ls a greater diHerence in moisture content batween 
tho two candltions at hlgh clevot/On thon at seo leve!. Therefore, 
o higher apporatus dewpoint ls roqulred al high elovotlan for o 
glven effedlvo sensible hoot fador. 

2. Air condltlonlng load estlmate (Sea Fig. 44). The foctors 1.08 and 
.68 on tho oir conditionlng load estímate should be multiplied by 

. ' (p,) ,. 
tha dlred ratio of the barometrlc preuures (poi' Uslng this method, 

lt is auumed that the air quontity (cfm} is maasured at aduol con· 
dltlons rather thon ot standard air conditions. The outdoor ond 
room mallture contents, grains por pound, must also be corrected 
for hlgh elevatlonL 

3. Reheat-Where the aquivoient effedive sensible heot factor ls 
lower thon the shoded volues in Table 65, reheot ls requlred. 

•, 



1-146 PART l. LOAD ESTJMATING (:, 3 

79 • 72 F DB 
TABLE 65-APPARATUS DEWPOINTS (Contlnuetl) 

ROOM ROOM 
CONDITIONS EFFECTIVE SENSIBLE HEAT FACTOR CONOITIONS · EFFECTIVE SENSIBLE HEAT FACTOR 

DB RH WB w ANO APPARATUS DEWPOINT• DB RH WB w ANO APPARATU.S DEWPOJNT• 
(F) (%) (F) (g•/lb) (F) (%) (F) (g•/lb) 

35 61.0 51.5 ESHF 1.00 ,96 .91 ,89 .as ,82 ,78 ,75 ,73 
ADP 48.9 48 46 45 43 41 37 32 26 

40 62.7 59.2 
ESHF 1.00 .97 .90 .84 .80 .76 .74 .71 ,69 
ADP 52.7 52 so 48 46 " 41 36 29 

35 58.9 46.7 ESHF 1,0{~1.96 ,91 .87 ,84 .81 .79 .77 .74 
ADP 46 'l 1 45 43 41 39 37 34 31 21 

1 .. 
40 60.4 53.7 ESHF 1.001.96 ,89 ,84 ,81 .78 .76 .72 .70, 

ADP 49.? 49 47 45 43 41 39 32 22 

45 64.3 66.7 
ESHF 1.001.91 ,83 .78¡.7.5 .72 .70 .67 ,65 
ADP 55.9 54 52 50 48 46 .. 39 32 

45 61.9 60.4 
ESHF 1.001,94 ,86 .81 .77 .74 .71 .69 ,67 
AOP 53.2 52 50 48 46 44 40 37 31 

50 65.9 74.2 ESHF 1.00 ,89 .80 .75 .71 ,68 ,66 ,63 .61 ,_. ADP 58.9 57 SS 53 ll 49 47 42 33 
79' 

55 67.4 81.9 
ESHF 1.00 .96 .82 ,74 ,69 ,66 ,63 ,60 ,58 

r-:-. ADP 61.4 61 59 57 ll 53 ll 47 41 

o 63.4 67.4 ESHF 1.00 ¡.93 ,83 .77 .73 ,69 ,67 ,65 ,63 
ADP 56.?. 55 53 51 49 46 43 40 32 

76 

'SS 64.9 74.0 ESHF 1.001,94 ,82 ,75 ,70 .67 ,65 .62 .60 
ADP 58.7 58 56 54 52 50 48 •• 38 

. 60 68.8 89.3 ESHF 1.00 .90 .76 ,69 ,64 .61 ,57 ,55 ,54 

• ADP 63.9 63 61 59 57 ll ll 47 " 
60 66.2 80,9 ESHF 1.001,90 .77 .70 ,66 .62 .60 .58 .57 

ADP 61.1 60 58 56 54 52 49 46 43 

65 70.2 97.0 ESHF 1.00 ,84 .71 ,64 ,59 ,56 ,54 .52 ,51 
ADP 66.3 65 63 61 59 57 SS ll 48 

70 71,6 104.8 ESHF 1.00 .811.71 ,65 .58 ,54 .52 .so .48 
ADP 68.5 67 66 65 63 61 59 57 53 

65 67.6 87.6 !SHF 11.00 ¡.84 .72 ,65 .61 .58 ,56 ,54 .53 
AOP 63.4 62 60 58 56 54 52 48 43 

70 68.9 94.6 ESHF 11.00 ¡.80 ,67 ,60 .56¡.54 .52 .51 .50 
ADP 65.5 64 62 60 58 56 54 52 49 

. - 35 60.3 so. o ESHF 1.00 .96 .91 ,87 ,83 ,79 .77 ,75 .73 .. ADP 48.2 47 4S 43 41 37 35 31 22 

40 61.9 57.3 
ESHF 1.00 .93 .87 .82 ,79 .77 ,73 .71 .69 
ADP 51.7 so 48 46 " 42 38 34 25 

20 .53.2 25.7 ESHF 1.00 .98 .96 ,94 :92 ,90 ,89 
AOP 31.5 30 28 26 24 22 20 

25 54.8 32.1 
ESHF 1.00 .95 ,92 .90 .88 .86 .84 
ADP 36.9 34 32 30 28 25 21 

45 63.5 64,6 ESHF 1.00 ,95 ,86 .81 .76 .74 .70 .68 .66 
ADP- 55.0 54 52 lO 48 46 42 39 " ' 

50 65.0 71.9 
ESHF 1.00 ,94 .83 ,76 ,73 .70 ,67 .64 .62 
ADP 57.9 57 55 53 ll 49 47 42 36 

71 

SS 66.6 79.2 ESHF 1.00 .96 .83 .75 ,70 ,65 ,62 ,60 ,59 
ADP 60.5 60 58 56 54 51 48 " 41 

60 67,9 86.4 ESHF 1.00 ,90 .82 .76 .69 .64 .60 .57 .ss •. ADP 63,0 62 61 60 58 56 53 49 ., 
• ESHF 1.00 .as .77 .71 ,67 ,62 ,58 ,54 ,52 65 69.3 93.8 

ADP 65.2 64 63 62 61 59 57 53 48 
!. 

30 56.5 ·38,.5 ESHF 1.00 ,97 ,93 .90 ,87 .as ,82 .ao ,79 
ADP 41.4 40 38 36 34 32 28 24 20 

35 58.1 45.2 ESHF 1.00 .96 .91 ,87 ,84 .80 .78 .76 ,75 
ADP 45.5 44 42 40 38 34 31 27 22 

40 59.6 51.8 ESHF 1.00 ,96 :a9 ,84 .81 .79 .76 .73 .71 
AOP 49.1 48 46 44 42 40 37 32 24 

75 ., 61.1 58.2 ESHF 1.00 ,94 ,87 ,81 .77 ,75 .72 .69 ,67 
ADP 52.2 51 49 47 45 43 40 35 21 

so 62.6 65.0 ESHF 1.00,.92 ,84 .78 .74 .71 .69 ,66 ••• 
AOP 55.2, 54 52 50 48 46 44 40 34 

--
55 64.0 71.5 ESHF 1,()0 ,94 ,87 .78 .73 ,69 .65 .63 .61 

ADP 57.8 57 56 54 52 so 47 44 39 
~·-- ,, 70 70.6 101.2 ESHF 1.00 .71 ,66 .62 .59 .SS .52 .so ,48 

ADP 67.5 65 64 63 62 60 58 55 48 
60 .;.:i '77.9 ESHF 1.00 .90 .77 .71 .66 .63 .611.59 .58 

.. ADP 60.1 59 57 55 53 51 49 46 43 ,, ...... :• '· 

~~:J~; ,;.~ .;;·.:~. ·. 
~~~~~~ ESHF 1.00 ,84 .72 ,65 .61 ,59 .57¡.55].54 65 '66.7 ¡;:,. .. ~. ,, ... ADP 62.4 61 59 57 55 53 51 48 44 

r\ .. 
ESHF 1.001.80 .73 ,68 .6t¡.s7¡.s4¡.s2¡.st 70 68.0 91.2 ADP 64.;'i 63 62 61 59 57 55 52 49 

35 55.9 40,8 ESHF ·1.00 ,98 ,93 ,89 .86 .83 .81 ,79 .77 
AOP 42.8 42 40 38 36 34 31 28 22 

40 57.3 46.7 ESHF 1.00 .95 .92 .87 ,84 .81].77 ,75 .73 
AOP 46.3 45 .. 42 40 38 34 30 23 

., 51.7 52.7 I!SHF 1.00 ,94 ,87 ,82 .79 .76] .74 .71 ,69 
ADP 49.5 48 46 44 42 40 38 32 22 

72 
t.ool.92 50 60.1 58.1 ESHF .88 .81,.77 .73 .70 .68 .66 

ADP 52.Aj 51 50 48 46 43 40 37 30 . 

55 6T.4 64.4 ESHF 1.00] . 93 ,83 .77 .72 .68,.66 ,64 ,63 
ADP 5J.9i 54 52 50 48 45, 42 39 36 

60 62.7 70.2 ESHF t.oo¡.a9 ,79 .72 ,68 .65,.63 .61 ,60 
ADP 57.3 56 54 52 . 50 48. 46 42 39 

See page J 47 for notes. 
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G. AIR QUAI'-!TITY EQUATIONS 

ERSH 
c:fmda · = 

1.08 X (! - BF) (t,,- t,,,) 

ERLH 
cftnd1, = 

.68 X (1- BF) (W,,.- W,,,) 

ERTH cfmda = ____ :::_::~:..:, __ 
4.45 X (! - BF) (h,., -- h,,,) 

' + TLH . 
cfm~+ = -~-

.68 (W",- w,,) 

GTH c{mda! = __ __::...:_::..: 
-l.'~5 (!t,., .•. h,,,) 

cfnt,,, 
RSH - ___ __::.:::.:..:._ 

1.08 X (l,., 11 - 1"") 

(36) 

(37) 

(38) 

(39) 

(40) 

(41) 

(42) 

(·13) 

(44) 

1-151 0/ 

· cfm/Ja = cfrn,r¡- ·c¡rnd4 (45) 

Note: c{mda will be less than cfm'~a only when 
air is physically bypassed around t~Je 

conditioning apparatus. 

(16) 

H. D!:RIYATlüN Of AIR CONSTANTS 

60 
1.08 =' .241 X -Ü.S 

~her~ .244 = spceific heat of moist air at 
70 F db and 5070 rh, 
Btu ¡ (deg F) (lb dry a ir) 

60 = minjhr 
13.5 = spccific volume of moist air 

at 70 F db and 50% rh 

.fiB = ~~-- X 1076 
13.5 7000 

where 60 = minjhr 

60 
4.45 =----

13.5 

where 

13.5 =- specific volume of moist air 
at 70 F db and 50% rh 

1076 =average heat removal re
quired to condense one 
pound of water vapor from 
the room air 

'/000 = gr:¡ins per pound 

60 = minjhr 
13.5 = spocific vo1ume of moist air 

at 70 F db and 50% rh 



• 

FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUC:AC:ION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO 

EQUIPO TERMINAL 

JUNIO 
1992 

... 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, O.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M·2285 



( 

• 

1 

EQUIPO TERMINAL 

Se da el nombre de equipo terminal, a aquel 

que "prod-.Ice" el aire que se va a emplear para el 

acondicionamiento de un local. Los equipos mas comunes 

son los siguientes: 

a) Unidad paquete 

b) Manejadora de aire 

e) Fan & coil 

Hay algunos otros· como son el equipo de inducción y otros 

pero por ser equipos poco comunes en nuestro medio.no son 

muy importantes. 

A.- UNIDADES PAQUETE 

Es un sistema de refrigeración completo integrado 

en una sola unidad~ conteniende condensador, compresor, 

sistemas de control y una cámara que contiene un serpentín 

evaporador y ventiladores centrífugos para el manejo del 

aire. 

Esta unidad para instalaciones pequeñas es la mas 

cómoda, ya que requiere una inversión moderada y su costo 

de instalación es relativamente bajo 

.. 
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B.- MANEJADORA DE AIRE 

Es un equipo constituido por uno o mas ventiladores 

centrífugos, serpentines que operan con a3ua helada, calien 

te o sistema de expansión direc.ta. Caja de fi 1 tros y compue!:_ 

tas para regulación de aire. 

Se emplea para el acondicionamiento de zonas relativa:nente 

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

que deberá tener una temperatura homogenea o varias zonas 

( Multizona ) en cuyo caso se regulará la temperatura del .. 
aire que será enviado a diversas zonas del local por medio 

' 

de un sistema de compuertas de regulación que permitiráa 

que el aire enviado sea mas frío o mas caliente1 esto re. 

regulará por medio de sistemas de control de temperatura • 

• 
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C.- FAN & COIL 

El fan & coil realmente es una pequeña manejadora 

cuya capacidad normalmente es inferior a 3 TR Toneladas 

de refrigeración, uná TR es 3 024 Kcal/h esté equipo 

opera normalmente por medio de la circ-ulación de agua 

helada; aunque los hay que operan por medio de expansión 

dii:ecta. Su empleo se limita a locales pequeños como cua~ 

tos de ;,oten, oficinas; etc; sin embargo á9rupandolos 

pueden cubrir areas importantes. Se instalan normalmente 

. . 
en el claro. comprendido entre el plafond de un local y 

el tec:•o; el aire acondicionado producido se intruduce al 

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

hace normalmente colocando una rejilla de retorno bajo 

el equipo. La gran ventaja que presentan es la versatilidad 

que se logra en el control de temperatura, ya que se 

puede controlar al gusto del usuario, además cuentan con 

un motor de 3 velocidades que permite el flujo de aire al 

gusto del que lo va a operar. 

Como regla general, siempre qu~ esto sea posible, 

será mas cómodo-y mas barato enviar agua helada a través 

de las instalaciones de un edificio que duetos de aire 

acond'icionado: esto da una mayor importancia al empleo 
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SELECCION DE SERPENTINES 

Uno de los problemas que se deben solucionar en 

el diseño de un sistema de aire acondicio::tado, es la 

selección adecuada de los serpentines de enfriamiento o 

calefacción con q.~e va a contar la unidad manejadora a 

emplear. Una ~éz que se han calculado las cargas térmicas 

que habran de retirarse, es necesario especificar los equipos 

q.~e realizarán este servicio; del análisis psicrométrico 

del problema considerado tenemos las siguientes variables: 

a.- Condiciones de inyección; tbs, t'oh 

b.- Condiciones de mezcla del aire; aire exterior 

y aire de recirculación ~~e se alimentarán al equipo 

enfriador, tbs, tbh 

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

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

Con esta información se puede proceder a la selección 

de los equipos requeridos: 

El primer paso consiste en hacer una selección 

de la unidad manejadora que será empleada¡ requerimos el 

gasto de aire y la presión que habrá que vencer en las 

redes de duetos y difusores • 

-
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Para la correcta selección de la manejadora, los 

fabricantes sugieren una velocidad máxima a través de los 

serpentines de enfriamiento para evitar arrastr;e de agua 

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

velocidades recomendadas por un fabricante. SON VELOCIDADES 

MAXIMAS 

Altura SNM. Densidad aire Velocidad máxima 
( m ) ( kg/m3) (Pies/min) m/s ) 

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

1 220 1.04 660 3.35 
1 525 1.00 670 3.40 
1 830 0.96 685 3.48 
2 .130 0.92 700 3.55 
2 440 0.89 710 3.60 
2 740 0.85 725 3.68 
3 oso 0.82 740 3.76 

En la selección que se realic~ de. una unidad manejadora 

es necesario tomar en cuenta estas velocidaes máximas de 

flujo a través de los serpentines; una vez seleccionada la 

manejadora, ya se cuenta con información del area de los 

serpentines que se habrán de seleccionar. 

CARGA TERMICA UNITARIA ( CTU ) 

Las capacidades de los serpentines tanto de enfria-

miento como de calefacción se encuentran tabuladas en 

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

por lo que es indispensable tener una seleccipn de la 

unidad.manejadora para conocer el area de flujo de los 

serpentines y así poder calcular la CTU 

Ejemplo: 

Se tiene una carga térmica de 
Gasto de aire 

Condiciones del aire de mezcla 

Condiciones requeridas de inyección 

74 300 Kcal/h 
12 750 m3/h 

tbs= 24 •c 
tbh= l9°C 

75°F) 
66 °F) 

tbs= ll.4°C ( 52.5°F) 
tbh= ll.ooc ( 5l.8°F) 

.. 

Para estas: condiciones se selecciona una unidad manejadora 

modelo 140 cuya area de serpentín es_de 14 ft 2 ; la velocidad 

de flujo del aire es de 535 ft/min. 

294 841 BTU/h 
CTU=----•-----2- = 21 060 3TU/h ft 2 

14 ft 

Con la información de que se dispone se busca la· capacidad 

en las tablas de serpentines para agua helada; encontrandose 

lo siguiente: 

Serpentín de la serie HC con 5 hileras trabajando a 

una velocidad de 500 ft/min; empleandose agua de 45°F, 

con una difeuencial de l0°F y un gasto de 5 gpm/circuito 

Por regla ;eneral el mejor equipo será el que sea 

mas sencillo. Para calcular las caidas de presión tanto del 

agua en circulación por el serpentín, como para el aire 

que'pasa a través deél, los fabricantes dan tablas o nomogramas 
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3 Row 
ITUH WBI ... 

12670 55.8 56.8 
IZZIO 56 • .2 57.3 
11660 ~.7 57o8 

10070 :.e.z 59oZ 
9tooo 56.6 :09ot> 
9100 59oO 60o0 

7570 60o3 61o3 
7150 60o6 61o7 
6710 6lo0 62o0 

J71~:l :,.;.7 5Zo7 
ló~·C 5.2o:.l ~.3.3 
!57~~ ~J.c ~·.e 

! "'':l':C 50:. o'- ~6.C 
¡~;·:~ ~~.e ~e.o 
LOO<::éC !>C>oL 57o3 

:oo•c ~e.z 59·2 .. _ . .,.;:: :,~. ";' ~-..r:l 

o7•0 !;. .... .) b0o3 

18380 50.5 51.6 
17750 5lol ~-~ 
17010 51o8 52o8 

a•62o :.•.o 
~O 54o6 r ;;.:..a... 55 •• 

1 
~~57.5 
(10130:~8.1 
¡~:58.7 

L~7 .• 
131.....,57.8 
i26be ~Bol ,, 

'\8!~3 j.59o3 

l 
59.7 

9850 bOoO 
~ 

82:60 6lol 
-'1810 61 •• 

( ?~,0\ 6lo6 

J ~150 
tc:>.)8~ 
l n.::o 

. H>f,"'I'C 
1•-'•C.· 
1357c; 

l ~ 1 ';; :¡, .. o~: 
Yi:Jc¡ 

-::. ... 
~ ..... 9 
:;.·.~ 

~ó.• 
!ot. .... 
~7.':¡ 

~;..; 

:. ; • t 
t>Oo; 

58.:a 
59ol 
59o8 

..... 
59 o O 
59o4 

60o6 
60o9 
61.3 

62 ... 
62.6 
6Z • ..,. 

~ ... ., 
';>o.i:. 
5o.b 

.. c..~ 
t_,::J,r,; 
61·• 

5 
CArACITY-CHILLt::D WATER COILS 

HC 

4 Row 
ITUH Wll 081 

15390 53ol 53o8 
t•8JO 53.8 5•o3 
1"'320 S.o3 ~4.8 

JZJ•o 5bol 56o6 
11770 56o6 :!!i7o1 
11180 57o.2 57o7 

9180 58o9 59 ... 
8600 59•" 59o'il 
81"'0 59o8 60oJ 

21310 .. 7.6 •&.1 
Z06to .. e.J •e.e 
19910 49o0' .. 9o5 

17060 5io8 52o3 
l6•oo 52:.4 52:.9 
15570 53.1 53.6 

12:730 55o8 56ol 
11970 56o5 57o0 
11150 57o2 57o7 

17000 , ... 9 55.6 
16360 55o4 56ol 
15680 55o9 56o6 

I.J53o 57.5 se.z: 
12900 57.9 58.6 
12Z50~58o4 !19ol 

1018o 59.e 60.5 
961 O 60o2 60.9 
90 .. 0 60o6 blo2 

S Row 
I'TUH WBI Dtt 

177.20 51oZ 51 •"' 
17100 5Jo7 5.2.0 
16460 52ol 5Zo6 

1"'1"'0 :; .... 54.7 
13510 55oO 55 0 3 
1286.0 55o6 55.9 

10~80 57o7 57.9 
.999C 58o.2 58o5 
938C 58oC 59oO 

-.::;:..: 
o:..c.-: 

'35,'=' 
t~e. 1 
5boY 

23160 45o6 45o9 
2.2620 46o2..-46o4 
Zl980 "'6o9 47 0 1 

18820 50o1 50o3 

:~g~g ~~:~ g::~ 
14000 54o6 5•.e 
13.350 55o2 55o• 
az••o 56o0 56o3 

19610 5Jo0 !l.lo4' 
19060 53.• 53.8 
18310 53o9 ~.3 

1!1770 55o9 56o2 
15060 56o4 56o7 
14330 56.9 57.3 

11840 58.7 59o0 
11180 59.1 59.5 
JOSIV 59o(. 59o9 

~i't.;_=t~ 
.,Pl.._L~ _fl<;,e 

.2..Goo:::;) sz • .o. 
1 ii'S··l .s:..o 
~q,e:~_.~.:;.-:-

•~-:...c: '!!..3 
1~~0 "~·q 
1~ 57o¡o, 

5.2 .7 
53 •• 
54 o 1 

G Row 
ITUH Wlf 011 

190.20 49o3 ....... 
19000 49o9 50oO 
18320 50.6 50.7 

15690 53 o O 53 o 1 
15020 5Jo6 5lo7 
14320 s.4o3 5<'o4 

1176C :;e..7 5t>.e 
11120 57o2 57o3 
IO••C' 57.b 57.9 

7 Row 
ITUH Wll Del 

21240 47o7 47 0 7 
20570 48o4 48o4 
19830 49.1 49.2 

to9ao :;1.e 51.9 
16340 5Zo4 52o5 
15>600 53,1 53.2 

12730 s:;.e 55.e 
l209C 56o4 5-bo• 
Jl37c 57.c 57.: 

~i:b -;:.~~: 
~t-~ ; .. ~~ 

..... · .. .:..· ···... ~ .. 
"'·!! 2·_,, ~-~ 
~'·'~'f'l-. 
~ ~....¿ -.;. ... = 

"'=·" .. " .. 
:; ... 

1 :.~ ... ~· ... 
; .. -:-;::: ~- ...... : ..• 1 

S Row 
ITUH WBI OBI 

Z238Co 4floo5 4bo5 
ZIS2C 47.¡ 47ol 
21270 1;7.6 ..... 7 

18160 :;c.7 so.e 
175.20 51.3 51.4 
1673C 52.1 5.2.1 

1365C 54.'io 54o9 
12QI:>C 55.5 ~5.6 
IZI~C ~b.3 56.3 

~.:. 

...... 
.: ! :.- e '• .·• :e·.· 

:(... 

:.;~~ ~ ... ~-.:.,.... .. _ .!J,o •. 

2454C. 44.1 .44oZ 
24040 44o6 44ob 
2.3450 45.3 454.4 

.20070 48o9 49oO 
19440 49 0 5 49o6 
18700 50o2 50.3 

15110 53.5 53o7 
14360 54o2 54o3 
13520 55.0 55ol 

22090 51o2 5lo4 
21390 5t.7 51.9 
20590 52.3 52.5 

17550 54o5 54.7 
ló900 !)SoO 55·2 
16100 55o6 55o6 

13180 57.7 57o9 
12530 58.2 !)t:~o• 
11780 58o7 5tto9 

.25-490 42.9 43.0 
25070 4J.• •J.5 
24560 44o0 44 0 1 

21020 • ., ... •e.o 
20470 48o5 48 0 5 
I'JI760 49.<.' 49.2 

15940 52.8 52o9 
15210 ~3o4 53o5 
14380 , ... 2 5•.3 

24010 .. 9.7 .. 9.8 
232SO 50.3 50.4 
2¿••0 50.9 51.0 

19280 53.3 5J..• 
ll:t40C 53o9 54o0 
1 75óo ~·.s ~ .... e. 

1••ac 56o8 ~0.9 
i.J650 57o4 57.5 
12840 StloC ~8. 1 

,&lloi.ów 46 o.., 
~~~-~ .,.,,..: 
lic~:¿~ •b.·: 

-~ _¿.,.,-~: .. :.,.:, .. :;. • .t. 
.. 7.5 Z<.::.:JU .. :.·. 46.0 :• 
<lb.¡: 27.Q7C 4f:>o'.• -46o-

)ff:¡:;¿ ;: :; 
~~~~ .... 5.;.: ... 
1 167i:.Co ..=.:;..% 
.l0"71l~.'!i:..<;. 
..-y4ouc -...e..e 

:;.¡, .. ~ 
~ .... 
~·"::· 

.:;..c. 
5:.~ = .• ..: 

¡7c:,r.:.,. ;- .. ,J s ..... 
:e·~í" :::.o :!.1:. .. 1_ 
¡e~·:M) ~s., ~k:.e 

26150 •2.2 •2.2 
~~7YC. •.<..e ·~·b 
25320 43o2 43o2 

21b6Co 47.;, 47.3 
21170 •7.7 47 0 B 
2057t •e • .t. •8.4 

16600 52o2 52o2 
15920 ~z.e 52.8 
15090 S.l,t;o 5:J.b 

25750 •a.3 ••·• 
2496C' •9•0 oll9oV 
24130 49ob 49o7 

2068U sz..J !12.3 
19b0C' 52o9 52o9 
ll:t90C• 53o5 5.lo6 

15~30 so.c 56,1 
1408~ 56o7' 5óo7 
IJSIO 57•3 57o3 

.~:-:. 
!'?l.\. 

. ¡:-;¿::. 

.249~ ~ 

.'!42, ;:. 

.U.l....· 

.. .,..: 
oo'-oe> 
~-- . .; 

:..a:·_ ;;..-,:· 
,.,~:,a~-.:.
,.,..~.).~:-.. _ 

. ... ;:· .. - ... .. :.~ 

.. ,. ... 

..';.-: 

=- . ::! 
'::.·,t. 
·~-. ·, 
~J.: 

"' PoSE 

• 10 
12 

• 10 
12 

• 10 
12 

1 
10 
12 

1 
10 
12 

• 10 
12 

• 10 
12 

• 10 
12 

1 
10 
12 

• 10 
12 

1 
10 
12 

1 
10 
12 

1 
10 
12 

• 10 
12 

• 10 
12 

~. 1~ :H:i ~::i m;& ;i:: i?~i Hm :i:g H:i ¡;m :::! =~=~. ~~m :;:~ :;:: mH :u :~:: ¡~ 
W.loei:.:..J ~.5 19600 53oO 53.7 21870 51 ... 51o7 235o80 50ol 50o2 2•910 49o0 •9.1 26010 48ol •8.2 • 

~~:: ~~:~ :~~g ~~:~ ~;:~ f81.8 ii:B ii:t>' ~~¡;g ~~:Z ;~:~ ~;!sg ;~:~ ;~:~ ~¡~~g :~:~ :~:Z ~~ 
IZ~ ~B.• 5Wo7 14520 56otl 57o5 16290 55 0 5 55 0 8 17660 54o5 54o6 lt5tll0 53o6 ~.7 19720 52o9 53oU 

1
1
0 9 0 0 60ol 13600 57 0 • 58ol 15.160 56oZ 56.5 16750 55ol 55o3 17900 54o.l 54o4 18810 53o6 53o6 

9o6 60o8 12660 58ol 58o8 14350 ~.9 57 • .) 15730 55o9 ~6ol ló870 55o0 55o1 17770 54o4 54o4 12· 

~."E: 66 

,, G• ': 

1 

511 

511 

45 S 

511 

·-
45 1 

511 

45 3 

511 

45 S 

511 

-~--.-.--.--o-.-O---I-.-~-.-o--.. ---.-,--.-,-.-.---.-1-l-,-o--.-.--.-,--.. --.-.---.-.--I-I-O--.-.-.-,--.-.-.-.---.-.--.-I-O--.-I-.-.--.--I-.l----.-.-.-.-o--.-o-.-,--.-o--.-,-----l----------
~.tt 60 0 3 17480 56 0 8 57 0 6 205110 5•o8 55.3 23250 53o2 5:Jo4 2!)610 51o8 51 o<,; 27550 50o5 50o6 10 40 
5'tlo.t 60o7 16740 57"o2 58 0 0 19770 55o3 55o8 223•0 53o7 ~.O 24660 5Co.3 ~Z.5 26!150 !llo2 !llo3 12 

11570 60o2 61o7 1 .. 1'0 58o5 59o• 17050 57o0 57o!l 192•0 '!llo"1 !15o9 2Ji!IO 54o5 5••6 2.;;:!740 53o5 53o6 1 

f~~g :8:~ :f:~ fir~g ;::I :::~ lt!~g ;~:~ 5J:: :'~~8 ;::~ ~~:ij f~~~g ~g:~ ~;:¡ ;¿~:g ;::i ;::A :: 
8810 61.7 63.2 
b370 61.9 63 •• 
7880 62 o2 6.lo 7 

10940 60o5 61o3 12830 59o5 59o9 1••60 58o5 5tto8 15900 57o7 57o8 17110 57oO 57ol 1 
10350 60ob 61o7 12Ll0 59o9 60.3 13670 59o0 59o2 150•0 58o2 58ol 16180 57.:; 57o6 10 
9~0 61o2 62•0 11410 60o2 60o7 12060 :a9o4 !19o7 14150 58o7 ~e.e 15230 56ol 58o2 U 

.ZVtiO(I 5 .. o 7 5tu2 
1.,.'>170 55o~ 5&o7 
J"'Oc:O ~5ot:l 57o3 

¡e.•zo 57.• :.~.9 
15570 57.9 !: ...... 
r•e.c;.c 5oo• 59o9 

IL13C. -;, .... ~ t>lo4 
tJ.J•O e.c • .J e>loi!l 
I0:::9c o-;:;.7 e.~.z 

22100 ~.J.~ ~~.o 
21990 ~3.'111 5~·" 
21010 ~··6 ~.1 

2"7310 50o7 ~lo5 
26320 ~lol !IZ.Z 
Z5220·52o0 52o8 

30470 48o6 49ol 
29680 49 ol •9o6 
Z861U .. 9.9 50o3 

2••90 52.• 5Zo9 
23320 5Jo2 '53.6 
22200 53o8 ~.3 

13290 59.2 60.7 16000 57o6 5o8o5 1~190 56o3 
12410 59o7 61 0 2 14970 56oZ 59ol 17100 57o0 
11490 60o2 61o7 13930 58ott 5'ioo7 15940 57o7 

.... 
'5'1 •• 
58o1 

BTUH = Btu P., Hour ,_. SQuare foot Of fKe Aru 
DBI = lnltial Dry Bulb Tem~•ture 
DBt = final Dry Bulb TemPM"ature 
TI = lntti81 Wat•Tem~ture 

WBl 
WBf 
WT 

33130 46.e 47oO 
32240 47 ... •1.7 
.JI.J6Q 48oO 4tlo3 

26850 5&.0 51.2 
25560 51oB 5-'•C 
24470 '52o5 ~2o7 

35030 45o• 45o'5 
34270 46o0 46ol 
3:JJ50 46o6 46o8 

2~540 49o9 50o0 
27470 50o6 50.7 
26370 51o3 ~lo4 

19940 55.2 55.5 21380 , •• 3 54.5 
lb~30 55.~ 5t>.Z ~c¡bc s~.c 55.¿ 
17620 '-6o7 SC>o'il l'ílC.7C 55oS 55.9 

:= Jnlhal W.t Bulb Temperature 
= Fin-al Wet Bu lb T emoerature 
:;:;: Water T•mpet"•ture 

36620 44o2 •4ol 
3'5940 ..... 7 ...... 
34970 •s.s •5.5 

Z9920 49.0 •9o1 
ZS900 49o7 49.7 
27860 50o3 5::;.4 

22510 53o6 53o7 
2142C :; .. ,3 5-t.ooll 
20190 '5'5ol 55o2 

1 
10 
12 

1 
10 
12 

1 
10 
12 

1 
ID 
12 

1 
10 
12 

1 
10 
12 

45 1 

511 

3 

511 

S 

511 

31 
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DUCTOS 

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

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

terminado. 

Normalmente la sección rectangular y fabricados en lámina galvanizada calibre-

22, 24 o 26 dependiendo de sus dimensiones, no obstante, también pueden ser de 

sección circular, lo. cual permite dar mayor velocidad al aire pero también re---
quiere de mano de obra más especi a'li zada. 

Estos. duetos deben ir aislados por varias razones: en caso de conducir aire ca-

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

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

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

me gotas de agua condensadas que provocarían finalmente goteras, humedades y dete 

rioro. 

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

zar dependiendo de las dimensiones del dueto, así mismo se muestran esquemas de 

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



DIMENSION DEL LADO 
MAYOR DEL DUCTO 

cm pul g 

0- 30 

31- 76 

77-135 

0-12 

13•30 

31-54 

DUCTO DE CALEFACCION 

a) Dueto de lamina galvanizada 

02 

CALIBRE DE LAMINA 
GALVANIZADA A USAR 

26 

24 

22 

DUCTO DE ENFRIAMIENTO 

b) Aislamiento de fibra de vidrio de 25 ImD de espesor (1") 

e) Papel bondalum pegado con resistol 5000 

d) Aislamiento de fibra de vidrio o espuma de poliestireno de 

25 IIUD (1") !J. 
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En caso de que los duetos se instalen a la intemperie, habrá que ponerles un r~ 

cubrimiento a base de cemento monolítico de 25 mm de espesor (1") puesto sobre 

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

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

· ñalan: 

1.- Su trayectoria debe ser lo mas recta posible 

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

3.- La caída de presión r~c~mendable es de 8.5 mm H20/100 mt. de dueto (0.1 pulg 

H20/100 pies de dueto). .. 
4.- Las velocidades máximas permisibles son las que aparecen en la 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 
4.00 800 4.50 900 6.10 1200 

Filtros 1.25 250 1.55 300 1.30 350 
1.55 300 1.80 150 

Serpentines 2.30 450 2.50 500 3.05 600 
2.50 500 3.05 600 3.50 700 

Lavadoras de aire 2.50 500 2.50 500 2.50 500 

Succión 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 1600 
8.65 1700 11.20 2200 14.20 2800 

Duetos principales 3.50 700 5.10 1000 6.10 1200 
6.10 1200 8.15 1600 11.20 2200 

Duetos secundarios 3.05 600 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: 

X 

z z 

Z•4(X-Yl 

TUBERIAS 

Las tuberías utilizadas parala conducción de agua fría o caliente y vapor pue-

den ser de los siguientes materiales: 

a) Cobre -tipo "M" (agua fria o caliente) 

b) Fierro galvanizado cedula 40 (agua fría o caliente), 

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

-Lo más frecuente es utilizar tubería de cobre para diámetros desde 13 mm (1/2") 

hasta 76 nm (3"} y tubería de acero negro soldable cedula 40 para diámetros de 

100 nm (4") en adelante. 
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Nunca deben emplearse combinaciones de tuberías de cobre y tubería de fierro ~ 

galvanizado ya que la unión de estos materi'ales genera una diferencia de pote.n

cial eléctrico llamdado PAR GALVANICO, el cual produce deterioro de la conexión 

y obviamente su falla después de algún tiempo. 

En general no es recomendable el uso de ·tubería de fierrb galvanizado debido a 

su corta vida (5-10 años) y a los graves problemas de obstrucción que presenta: 

Al igual que lo~ duetos las tuberías deben i~ aisladas para mantener su tem-

peratura y para evitar condensaciones de aire que los rodea. 

A continuación se di una tabla que señala el espesor recomendado de a{slamientos .. 
para los di fe rentes diámetros de tuberías y para ·l a·s diferentes temperaturas. 

AISLAMIENTO DE TUBERIAS 

a) Tubería de c~bre o de -
fierro 

b) Aislamiento de fibra de -
vidrio 

e) Manta de cielo impregnada 
con impermeabilizante 

d)· Pintura y/o lámina de alu 
minio o galvanizada. 

Para el diseño de tuberías deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones 

1.- Las tray.ectorias deben ser lo mis rectas que la estructura y arquitectura -

1 o pennitan. 

2.- La caída de presión por .fricción no debe exceder del 10 m col H20/100 m. tu-
' 

bería en tuberías de agua fría o caliente. 

3.- Las velocidades máximas pennisibles.son: 
mJs· FPM 

Tuberías de agua (fría o calientei 3 590 

Tuberías de vapor ( P=i kg¡cm2= 100 psig) 50. 9800 

Tuberías de vapor ( P=l.05 kg/cm2=12 psig) 30 .6000 
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4.- Las tuber.ías por se,r metálicas, tienen ,dilataciones Y, contracciones debido 

los cambios de tem~eratu~a; estos cambios de longitud deberán ser absorbidos 

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

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

berá instalar una junta de expansión o manguera flexible (según el r.aso) ca--. -

da tramo que pueda tener una variación en su longitud de 2.5 a 5.0 cm (1''-2'') 

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

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

ber con un juego de codos. 

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

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

cálcuio de longitud equivalente de los diferentes accesorios que pueden instalar 

se. 

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

rios a seguir: 

a) Retorno directo 

b) Retorno inverso 

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

frigeración (reciprocante, por·absorción,·centrífugo) ó e11 un equipo de calefac-

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

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

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

mente al equipo generador de agua fría o caliente. 
r 
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Equipo de Ceneraci,Jn---E-----
1 

de agua fría o Je -- l ~--------------¡ 

agua caliente. ro- 1 ) 1 

' e : 1 1 

1 ) l. 
1 1 ._ ______________ ¡ 

,--,..___. serpentin de en-

'---1-~ü friamiento o ca-
~ lefacción. 

BOMBA 

CIRCUITOS DE CIRCULACION DE AGUA 

Dependiendo de co~ se diseñe el retorno, el sistema será de retorno directo o 

de retorno inverso. 

RETORNO DIRECTO 

.. 

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

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

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

La tubería· de retorno normalmente es una tubería paralela a la de alimentación p~ 

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

equipo más alejado y finalmente el del equipo más cercano, para así regresar al 

equipo de generación de agua fría o caliente . 



EQUIPO DE 

GENERACION 
DE AGUA 
FRIA o 
CALIENTE. 

RETORNO INVERSO 

BOMBA 

ESQUEMA DE UN SISTEHA DE 

RETORNO DIRECTO 

Este sistema tiene la alimentación de agua en la misma forma que en el caso ante 

rior, en donde difiere es pecisamente en la tubería dé retorno·cuya trayecotria 

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

alimentado y conecta al final con el equipo más alejado que es el ultimo en ser 

alimentado; para de ahí regresar al. equipo generador de ~gua fríe, q ~~licntc . 

EQUIPO DE 
qEb'E P.AC lO~ 
D.E AGUA 
FRIA o 
CALIENTB. 

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE RETORNO INVERSO 

. , 
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Como se puede observar, en este último sistema se requiere de una tubería más -

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

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

funcionamiento. 

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

per¡tín y con una. presión baja al último serpentín; en el retorno, la presión de 

salida del último serrentín resulta ser también más baja que en el primero y és 

to rrovoca que en el último serpentín circule menos agua que en el primero. 

Esto se puede corregir instalando válvulas tipo globo en la salida de cada ser:

pentín para dar en forma manual la caída de presión necesaria para que todos los 
• 

serpentines operen con el gasto de agua correcto. De cualquier forma, no es --

fácil dejar ·correctamente bala~ceado todo el sistema ya que cuando se abre o cie 

rra la válvula globo de cualquiera de los serpentines se modifica el flujo en to 

dos los demás. 

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

igual que en el caso anterior, con presión alta y en cambio el del último serpe~ 

tín es con presión baja, pero a diferencia del retorno- directo; en esfe sistema 

de retorno inver.so se provoca que, el retorno del primer serpentín, que tiene -

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

caída de presión en la tubería de alimentación de forma tal que, cuando se juntan 

el retorno del primer serpentín con el del último, sus presiones ya están practi 

camente igualadas sin necesidad de válvulas adicionales • 



10 
Este sistema de retornó inverso es más caro en su costo inicial, pero a mediar 

plazo resulta más económico debido a que disminuye los costos de mantenimiento. 

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

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

En instalaciones de pequeñas dimensiones (casas habitación, pequeños comercios, 

u. oficinas), no resulta práctico su empleo, además de que no siempre se tiene -

una amorti zaéi ón atractiva. 

.. 

' ., 
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l. M. S. S. PERDIDAS DE CARGA 
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Y EOUIPOS. 
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PARA CONTfiACCIONES Y ENSANCHAMIENTOS BRUSCOS UTILICESE EL OIAMETRO MENOR "d" 
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ENFRIADORAS POR Ai3SORCION .. 01 

En 1824 el Fisico Michael Faraday realizó una serie 

de experimentos ';)asados en que el cl.::>ruro de plata, (" un polvo 

')lance ) es capáz de abiiQr~et;: grandes cantidades de gas amo

niaco formando un ión complejo; es·te proceso puede hacerse r~ 

versP)le por medio de la aplicación de calor y se liberará 

amoniaco en forma gaseosa. Faraday introdujo en un tmbo en 

forma de "U" invertido cloruro de ·plata'amoniacal y al calentar 

uno de los extremos se genera amoniaco que se condensa eri el o~o 

extremo por medio de enfriamien 

te con a:¡ua; al retirar la fuente 

de calor y enfriamiento respecti 

vamente, se inicia una evaporación 

del amoniaco que consume calor para 

llevar a cabo el ca~bio de estª-

do ( liquido a vapor ) producien 

dese un efecto de refrigeración 

Aprovechando este principio el Ing. Marcel Carré 

registró una patente para el empleo de una mezcla absorbente-agua 

para idear un sistema de refrigeración por absorción. 

El sistema actualmente de uso en el mercado emplea 

como absorbente bromuro de·t.itio y como refrigerante agua; 

el sistema funcion·a de la siguiente manera: 



-AGU4 DE 
ENFRIAMIENTO. 

SOLUCION DEBIL 

SOLUCION 
DEBIL 

i 

.. 

ABSORBEDOR 

F lg 1 

SOLUCION FUERTE 

Flg 2 

EVAPORADOR 

~ 

REFRIGERAN TE 
DE GENERADOR 

+-:- AGUA A 
ENFRIAR 

AGUA DE CONDENSACION 

REFRIGERANTE 
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-AGUA DE AGUA A ENFRIAR 

ENFRIAMIENTO -· ----+-..,./----_) 

F 1 g 3 

• 



· .La figura ( 1 ) repr0senta un recipiente hermético 

~le contiene el ABSORBEDOR y el. EVAPORADOR divididos por 

medio de una_ mampara; el absorbedor .:ontiene una solución 

concentrada del absorbente qJe es recircalada por medio de 

una bomba y espreada sobre su depósito, creando una gran 

superficie de contacto ( el area de las pequeñas gotas ) 

todo el recipiente- se encuentra a- muy baja presión y el 

vapor de agua que se halla presente es facilmente absorbido .. 
por esta solución; la reacción es exotérmica por lo que es 

necesario enfriar al absorbedor para qJe se obtenga la máxima 

capacidad posible. 

En la sección correspondiente al EVAPo~-~X>R se reci~ 

cula refrigerante agua ) por medio de una bomba para lograr 

que ésta presente la máxima superficie posible para favorecer 
:, 

su EVAPORACION; al evaporarse el agua, que en forma de vapor 

pasará hacia la otra parte de la cámara, necesita consumir 

calor(CALOR DE CAMBIO DE FASE) que obtendrá del cambiador 

de calor que se encuentra en la zona del evaporador; este calor 

al ser retirado provoca la REFRIGERACION y así se obtiene agua 

helada de este equipo. 

En la figura ( 2 ) se representa el sistema de recuperación 

• 
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es 
de refrigerante; en otro recipiente hermético GENERADOR-

CONDENSADoR, se alimenta la solución diluida de'absorbente 

y refrigerante ( SOLUCION DEBIL ) y por medio de un serpentín 

de vapor, se hace hervir esta solución, generáñdose vapor de 

agua ( refrigerante ) que pasará a la parte superior del re

cipiente y se condensará ahí por medio de un serpentín enfri~ 

do por aqua de torre de enfriamiento ( CONDENSADOR). Simul-

taneamente se logra tener al refrigerante en forma pura por 

evaporación y a la solución absorbente suficientemente con- •• 

centrada para perder iniciat el ciclo deabsorción nuevamente 

El grupo generador-condensador trabajan aproximadamente 

a presión lO veces mayor que la del absorbedor- evaporador 

3 pulgadas absol'utas de mercurio/ 0.3 " abs. por lo que para 

pasar del recipiente de "·alta " presión al de " baja " se 

requieren restricciónes para mantener esta diferencial de 

presión. 

En la figura ( 3 ) se representa esquemáticamente el 

ciclo completo de un sistema de refrigeración por absorción 

y es importante hacer notar que uno de los elementes f~ndamen 

tales en la economía del sistema es un cambiador de calor qUe 

enfría la solución "fuerte" obtenida en el generador por 

medio de la solución"debil" que va hacia el sistema de re-

generación • 



Durante las .diferentes condiciones de operación a las 

~~e normalmente se ve sometida una máquina de absorción, se 

pueden presentar súbitos carn;,ios de " carga " que pueden ori 

ginar una excesiva concentración de la solución " fuerte " 

o un. enfriamiento súb:;.to de ésta originando una CRISTALIZACION 

de la solución: en la gran mayoría de las máquinas modernas 

está prevista esta eventualidad y antes de que ocurra un si~ 

tema automático de dilución entra en operación •. Sin embargo 

el problema de la cristalización se llega a presentar y es 

uno de los riesgos mas importantes en la operación.de estas 

unidades. 

.. 
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MAQUINA& CENTRIFUGAS 

.El equipo centr.J fugo, funciona en ':>ase al principio 

rie -''Evaporador inundado" • El equipo está constituido por 

un gran envolvente dividido en dos secciones; la parte alta 

constituye el condensador del equipo, y la parte baja el evª-

porador. Para lograr la evaporación del refriqerante, se crea 

:1na succión por medio de un rotor centrífugo ( parecido al de una 

bom::Ja) que gira aproximadamente a 12 000 rpm. La descarga del 

rotor al pasar por la voluta del equipo convierte la velocidad de 

descarga en presión y es descargado el vapor refrigerante 

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

centrífugo se requiere un refrigerante con bajas presiones de 

condensación y una presión de evaporación moderada tambián. 

Las presiones de operación normales para un equipo 

centrífugo son del siguiente orden. 

. Alta presión Condena a do r) 7 a 8 psig 

Baja presión Evaporador ) 16" de vacío 

El ref~igerante empleado en la generalidad de los casos es 

R-11 Por sus propiedades adecuadas al rango; sin embarga 

existen algunos equipos que operan con R-12 • 
• 
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La velocidad del rotor es constante y para regular la 

capacidad del equipo se moO.ifica la caida de presión de la 

succión del compresor centrífugo por .aedio de un juego de 

ála·Jes movibles que cierran el paso al flujo de gas; al 

disminuir el flujo de vapor disminuye la presión de succión 

y aumenta el ponto de ebullición del refrigerante, controlandose 

así ia capacidad del eci.lipo. 

PARTES PRIMCIPALES 

1.- MOTOR-IMPULSOR 

· En algunas marcas· de eqliipo, el mc-~or de· la· unidad 

se encuentra dentro de un recipiente sellado formando parte 

del interior del equipo; en ~te caso el motor es enfriado por 
' . . 

una corriente de refrigerante que circula por medio'de dife-
. ' 

rencias de presión entre el evaporador y el condensador; el 

sistema-de lubricación del grupo mecánico se lleva a cabo por 

medio de una bomba de aceite que opera inclusive durante 

algún tiempo después de que el equipo ha dejado de operar. 

Ya que las velocidades a las que opera este equipo son muy 

altas, elcuidado del sistema de lubricación es primordial Pa 

ra la vida del equipo. 

2 •. - FLUJO DE REFRIGERANTE LIQUIDO 

El refrigerante pasa del condensador al evaporador por 

• medio de una válvula reguladora de flujo de líq1.lido; se pretende 

mantener constante el nivel del evaporador para cualqÚier capa-



cidad y un nivel minimo en el conden~ador; para algunos 

• 
'modelos se emple'a una válvula de flotador y para_otros una 

vál•;ula de or:i,ficio varia;:,le que ha demostrado mayor versati 

lidad a las variaciones de carga. 

3.- SISTEMA DE PURGA 

Siendo q.1e la parte de baja presión de la máquina 

func±ona a ·.1na presión inferior a la atmosférica, es frecuente 

encontrar pequeftas entradas de aire al sistema principalmente 

por el eje de mando de las compuertas de.control de capacidad. 

y algunas veces, en equipo en_mal estado hay entrada de agua 

de los serpentines enfriadores. Se requiere un sistema que elimine 
. . ·, 

estas impurezas que afectan en for~a determinante el funciona-

miento .del equipo y para esto se emplea el sistema de purga, 

que en algunos equipos.es automático y en otros manual; se 

toma en forma permanente un!l pequefia cantidad de vapor del 

condensador y se pasa a una pequefia cámara enfriada por un serpentin 

de refrigerante, el refrigerante en forma de vapor que esté 

presente se condensará , lo mismo vapor de agua si se encuen 

tra presente; la pa~te superior de ésta cámara forma un sello 

hidráulico con el refrigerante impidiendo que.los no condensables 

salgan, por medio de la válvula de purga se tira al ambiente el 

aire que .está presente, subiendo nuevamente el nivel del refri~ 

gerante. El agua presente flotará sobre el refrigerante y podrá. 

distinguirse por medio de una mirilla; so~re el nivel de refrigerante 

estará el de a•gua que se puede eliminar por medio de otra válvula 
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CONTROL · 

El próposito de este trabajo, es el de introducir al lector -

en una forma simple al estudio y diseño de los sistemas de -
control. 

El tirmino ''aire acondicionado'' cub~e una muy amplia variedad 

de equipo, desde un simple calentador a base de petróleo has

ta un sistema de control actuado por computadora. 

Por esto hay que tomar en cuenta que el equipo y.su sistema de 

control formarán un conjunto inseparable. Hay que tomar e~ 
consideración, como en todo, lograr un sistema de control ~en

fiable y barato. Ningún sistema de aire acondicionado es me-

jor que su sistema de control 

¿ Qui es Control ? 

Aunque algunas veces los sistemas de aire acondicio

nado parecen muy complicados, pueden ser reducidos a 

elementos fundamentales. 

Como en el caso del calentador a base de petróleo, 
por ejemplo, -si tenemos frfo, encendemos un cerillo 

·Y prendemos la mecha, para proporcionar mayor o me-

nor calor abrimos más o cerramos la llave de combus

tible. 

En este caso ya tenemos identificados los elementos 

de control de nuestro sistema. r 
-~ ·;:o· 
i /" 

. . y 

·--\¡ 
\ 
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la ''variable controlada'' e~ 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 efectuará esta función básica. 

Como se notará una persona no es un controlador sensible. Sin 
embargo efectúa esta función de sensor controlador, la cual es 
medir la ''variable controlada'', compararla con un ''punto de 
ajuste'' (la sensación personal de confrirt) y ajustar el elemen 
to controlado. 

Nótese que solo 

de control: 

son necesarios tres élementos para un sis~ema 
_'-4 

a) Sensor 

b) Controlador 

e) Elemento Controlado 

SISTEMA ELEMENTAL DE CONTROL. 

En la fig. 1, se muestra este sistema, se muestra aire fluyen
do a través de un serpentín de calefacción en un dueto. El 

·sensor mide la temperatura del aire una vez que pasó por el -

serpentín, y pas·a la información a 1 \controlador. El control a 
dor compara la temperatura del aire con s-u punto de ajuste y 
envía la señal de abrir o cerrar la válvula de agua caliente 

( el elemento controlado }, como se requiera para mantener una 

correspondencia entre la temperatura del aire y el punto de -
ajuste. Este es un "sistema cerrado'', en el cual el cambio de 

• 
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temperatura motivara por un cambio en la posición de la válvu 
la ( y/o la carga ) será sensado y se requerirán ajustes adi

cionales como sea necesario. La temperatura del aire s~ den~ 

minará ''variable controlada''. 

Como se notará un sistema de control es simple, las mayores -
complicaciones resultan cuando se pretende obtener un "mejor" 

control; o sea, mantener la variable controlada tan cerca al 

punto de ajuste como sea posible. 

La regla principal de los sistemas de control es mantenerlos 

tan simples como sea posible, evitando apilar "controles de 

los controles!', relevador~s. reajustes, etc. 

PROPOSITOS DEL SISTEMA DE CONTROL. 

Normalmente, se piensa que el propósito de los sistemas de 

control automático es el proveer control de la temperatura o 
humedad en un espacio. Pero estas no son las únicas funcio

nes que el sistema puede proporcionar. 

También puede controlar la presión relativa Pntre dos espacios 

una función muy útil cuando se pretende prevenir una difusión 

de un contaminante. 

Controles de seguridad para prevenir la operación del equipo -

cuando no se tienen condiciones seguras de operación. También 

puede actuar alarmas visibles o audibles para alertar al pers~ 

nal de condiciones anormales de operación. • 
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6 
Los sistemas de control operan ma' económicamente mientras la 
capacidad del equipo esté más próxima a la carga. 

Un sistema de control automático minimiza la intervención hu

mana y elimina la probabilidad de un error humano. 

TIPOS DE CONTROL. 

1 ) 

2) 

Control de dos posiciones ó acción ''On - Off" (Fig. 

2) . 

Este es el más simple y más obvio. Un ejemplo de

acción de dos posiciones es un contacto abierto o -

cerrado, sin posiciones intermedias. Cualquier con 

trolador de dos ~osiciones necesita una ''diferen- -
cial" par~ prevenir un reciclaje demasiado rápido. 

Esta diferencial es la diferencia entre el ajuste al 

cual opera a una posición y el ajuste al cual varía 

a la otra. 

En un termostato éste es expresado en grados de te~ 

peratura. El diferencial de cualquier controlador 

es normalmente menor que el diferencial de operación 
del sistema de aire acondicionado debido al atraso 

del instrumento y la respuesta del 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 o zona -
neutral en el cual no envía señales al elemento con 
trolado en una posición parcialmente abierta. Para 
una buena operación, este sistema requiere una rápi 
da respuesta en la variable controlada, de otra for 
ma no parará en un punto intermedio. 

Control Proporcional (fig. 4) 

-~ 

El control proporcional no es otra cosa que el con-
trol flotante al cual se le'integra una retroaliüi.en 
tación. El término retroalimentación significa que 

el actuador del elemento controlado se mueve solo 
lo suficiente para satisfacer la variación de la va
riable controlada. 

El término ''control modulante'' se utiliza normalmen 

te para este tipo de control, aunque estrictamente 
hablando el control flotante tambiin es modulante. 

En el control proporcional, encontramos nuevos tirmi 

nos: 

''THROTTLING RANGE'', es el cambio en la variable con 
trolada requerido para que el actuador del elemento 
controlado corra de un extremo a otro. 

• 
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''SET POINT'', es el ajust~ del controlador y es el -
valor d~seado de la variable controlada. 

''PUNTO DE CONTROL'', es el valor real de la variable 
controlada. Si el punto de contr.ol cae dentro del 
''THROTTLING RANGE'', del controlador se dice que es
tá en control. Cuando cae fuera, se dice que está 
fuera de control. 

''OFFSET" es la diferencia entre el Set Point y el -
punto de control. 

FUENTES DE ENERGIA PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL. 

SISTEMAS ELECTRICOS. 

Los sistemas eléctricos proveen el control arrancan

do o suspendiendo el flujo de electricidad o varian

do el voltaje y cor~iente por medio de reóstatos o 
puentes. 

SISTEMAS ELECTRONICOS. 

Estos sistemas usan muy bajos voltajes ( 15 volts o 
menos ) y corrientes para sensar y transmitir, con 

amplificadores electrónicos o servo mecanismos se-
gún requieran los elementos controlados. 

• 
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SISTEMAS NEUMATICOS. 12 

Estos sistemas utilizan aire-comprimido. Los cam-

bios en la presión de salida del controlador moti-
van un cambio de posición en el elemento controlado. 

Existen otros tipos de sistema, como son los hidrá~ 

licos, fluídicos o autocontenidos pero su aplica-
ción no es muy común y su rango de aplicación es. muy 
específico. 

ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

El control eléctrico se puede encontrar en una am-
plia variedad de formas, y puede ser utilizado en -

la mayoría de las aplicaciones de los sistemas de -
air·e acondicionado. Todos ellos están basados en -
uno .de los cuatro principios de operación, el inte
rruptor, la bobina electromagnética o solenoide, el 
motor de dos posiciones y el motor modulante. 

·Es .de desear que el lector comprenda los principios 

básicos de los 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. El "sw"itch" o interruptor sirve para 

lograr las posiciones ''on'' u "off" \ 
\ 
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En un sistema de control para aire acondicionado, -
la carga será un actuador o relevador, el interrup
tor será el sensor controlador. La fuente de poder 
es usuafmen~e la corriente elictrica del edificio, 
la cual puede ser usada a voltaje normal o transfo~ 
mada a un voltaje menor, normalmente 24 volts. 

A 1 g un o s . e o n t ro 1 e·s e 1 i e t r i e o s u s a n e o r r i en te d i re e t a . 

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

CONTROLES DE DOS POSICIONES: 

Sensores. 

El bimetálico es el más comunmente usado en termos
tatos elictricos ya que puede servir para conducir 

electricidad. 

En la fig. 6 s~ observa un termostato de 1 polo, 1 
tiro. Cuando se usa para calefacción, una disminu
ción .en la temperatura del cuarto ocasionará que el 

bimetálico se incline hac~a el contacto. Cuando el 
contacto está casi cerrado, un pegue~o magn~to per
manente acciona el bimetálico ló suficiente para 1~ 

grar un contacto rápido. Este magneto tambiin cau-

• 
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sa un atraso al abrir el contacto, ocasionando que 
al abrir el bimetálico también lo haga rápidamente. 
Esto minimira el arco eléctrico y flameo de los con 
tactos y elimina el tableteo. 

El bimetálico puede tener otro tipo de contacto, -
puede encontrarse en forma de espiral fijo en un ex 
tremo y sujeto a un switch de mercurio en el otro -
(fig.7 ). El switch de mercurio es simplemente un

tubo de vidrio lleno parcialmente de mercurio y con 
los cables en uno de los extremos. Este tubo está 
sujeto con un clip que remata en un pivote, en tal 
forma que cuando el bimetálico se dilata, el res~

te se estira y el mercurio pasa a ocupar la part~
inferior del bulbo, ocasionando el contacto, ya qüe 

el mercurio actúa como conductor para conectar los 
electrodos. 

ACCESORIOS ELECTROMAGNETICOS DE CONTROL. 

También se les conoce como accesorios electromecáni 

ca~. y entre ellos se cuenta a los relevadores, vál 
vulas solenoides y los arrancadores de motores. 

Todos estos elementos utilizan el principio del - -

electromagnetismo. Cuando una corriente eléctrica 
fluye a través de un conductor se crea un campo ma~ 
nético alrededor del mismo. Si el conductor se en-

• 
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rolla en forma de una bobina, el campo magnético se 

hace muy fuerte, y si se coluca un vistago de hierro 
dulce en el extremo de la bobina este puede ser gui~ 
do dentro de ella. Esto es la.solenoide que puede
ser usada para operar una vilvula o un grupo de con
tactos. 

RELEVADORES DE CONTROL. 

Son fabricados para manejar pequeñas cantidades de 
corriente,. normalmente no mis de 15 amperes, sus ~o

binas pu~den estar fabricadas para que actúen a v~l

tajes muy variados. Normalmente los circuitos di· -
control las utilizan a 127 volts. ó 220 volts. 

CONTACTORES ELECTRICOS. 

Son muy similares a los relevadores, la diferencia 

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

ARRANCADORES DE MOTORES. 

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

, 
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rios llamados ''protectores de sobrecarga''. Estos 
accesorios sienten el efecto calorífico de la co-
rriente utilizada por el motor y·están calibrados 
para abrir el 'circuito cuando la corriente excede 
el consumo de placa del motor. 

"RELEVADORES ATRASADORES DE TIEMPO. 

Como su nombre lo indica, proveen un atraso entre 
el tiempo en que la bobina es energizada o deener-
gizada, y 
cierran. 

el tiempo eri que los contactos abren o.. .,_. 
Este atraso puede ser de una fracción de 

segundo o bien varias horas. 

MOTORES DE DOS POSICIONES. 

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

cesitan abrir o cerrar más lentamente que con una 
solenoide. EstoS motores pueden ser unidirecciona 
les ó de regreso con resorte. 

MOTORES MODULANTES. 



• 

. . . . . 1 2 

20 

ACCESORIOS DE CONTROL ELECTRONICO. 

Los controles electrónicos se distinguen de los eléc 
tricos ·por el uso de bajos voltajes (alrededor de 15 

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

·uso de placas de estado sólido y bulbos de amplific! 
ción. 

Los accesorios electrónicos de control son usados 

primero como sensores y amplificadores controladores 
con relevadores para utilizar actuadores neumáticos 
o eléctricos. 

SENSORES ELECTRONICOS 

Los sensores electrónicos pueden ser fuelles o bul

~os de tipo capilar, con salidas de los fuelles o 

diafragmas hacia un brazo articulado que conecta a un 
potenciómetro. 

Sin embargo, también se utilizan devanados, ya que 

el alambre de cobr~ es sensible a la temperatura y -
la resistencia se incrementa cuando la temperatura -

aumenta. 

Estos elementos se fabrican en varias formas, con o 

sin reajuste y calibración local . 

\ 
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Aunque la mayoría de las veces el reajuste y la ca
libración se efectúa en el amplificador. 

Una forma de sensor de humedad utiliza un reactivo 

químico del tipo higroscópico aplicado como cubier-
ta entre laminillas de oro. Cuando el reactivo ab-
sorbe o desprende humedad en respuesta a cambios en 
la humedad relativa del aire que lo rodea, la resi! 
tencia del sistema varía. Otra forma de sensor de 
humedad utiliza carbón granulado empacado entre dos 

terminales. 

,_. 
Cuando la humedad ~s absorbida los granos individua 
les se a;spersan aumentando la resistencia. 

Ocasionalmente se utilizan termopares en el control 

electrónico pero casi siempre como indicadores de -
temperatura. 

SISTEMAS DE CONTROL ELEMENTALES. 

Consideraremos solo ~equeños segmentos de los gran
des sistemas de control. Cada uno de ellos es un -
sistema de control en sí, y todos los grandes siste . -
mas están formados por la unión de estos sistemas -

elementales. 



• 

' " • • • - • • J. 't 

~ 22 
Además, en la mayoría de los casos la función puede 
ser efectuada utilizando cualquier tipo de energía

eléctrica, neumática, electrónica, etc. 

CONTROLES DE AIRE EXTERIOR. 

Antes de decidir como controlar es necesario saber 

porqué o cuanto aire requiere el sistema. 

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

100% .de aire exterio,r. Los edificios comerciales---. 
requieren solo un mínimo de aire para ventilación"y 

reposición de oxígeno .. 

Los cuartos limpios como quirófanos requieren ade-

más del 100% de aire exterior, una presión positiva 

interna, para prevenir la infiltración. 

Cuando se ha determinad6 el criterio y las necesida 

des, se utilizará algu.no de los siguientes métodos. 

a) Aire exterior mínimo. 

Esto es lo más ~imple ya que se fija una 
compuerta a una posición mínima. 

Esto provee la cantidad necesaria de aire -
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para ventilación ó extracción y no requiere 
de ajustes posteriores. 

b) Sistema economizador con aire exterior. 

Cuando se utilizan cantidades nominales o fi
jas de aire exterior, muchas veces cuando es 
necesario operar el serpentín de refrigera- -
ción aún cuando la temperatura del aire exte
rior es muy baja. 

Esto da lugar al llamado ''ciclo de economía• 
(fig. 8}, con compuerfas en el aire exteri.or, _._ 
alivio de aire, y en el aire de retorno con--

-
tr..oladas por la temperatura del aire. Cori- el 
aire exterior a la temperatura de diseño de 
invierno, las compuertas de aire exterior y 
compuertas de alivio estan en posición de 
abertura mínima, y la compuerta de aire de re 
torno esta correspondientemente en posición -

abierta. Cuando la temperatura del aire exte 
rior aumenta, el termostato de aire de mezcla 
(TI) abre gradualmente la compuerta de aire -

exterior para mantener la temperatura de mez
cl• de aire a un límite bajo constante. Las 
compuertas de retorno y alivio de aire actua

rán en forma correspondiente. Cuando la tem
peratura del aire exterior está entre 50 y 
60°F, se utilizará 100% de aire exterior para 

proporcionar la refrigeración . 

. Cuando la temperatura del aire exterior aumen 

• 
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CALEFACCION 

. . . . . 1 6 

ta digamos entre 70 y 75°F un termostato lím1 
te de aire exterior T2 es utilizado para lle

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

ración. Este sistema es m~y utilizado, nóte~ 

se la interconexión que existe entre el cir-
~uito de control y el ventilador, el control 
no opera si el ventilador no trabaja. 

En los sistemas de aire acondicionado la calefaccHín 

es provista por medio de vapor, agua caliente, re~is
tencias eléctricas o bien por calentamiento directo. 

La calefacción puede ser proporcionada como precale~ 

tamiento, recalentamiento para control de humedad, -
para control individual de zonas o lo que pudieramos 
llamar calefacción normal. Cada uno de estos casos 
tiene sus requerimiento especiales de control. 

Precalentamiento. 

Es usado principalmente en climas demasiado -
1 

extremosos para prevenir el congelamiento del 

serpentín de la unidad central. 

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

1 1 

' 1 

Se refiere al serpentín de una unizona, multi 
zona o sistema de doble dueto, los cuales ma
nejan todo o la mayor porción del aire entra~ 
do al sistema a temperaturas de 45, 50"F o ma 
yores. En el caso de una unizona (fig. 9) la 
válvula de suministro es controlada por un 
te.rmostato de cuarto (TI), frecuentemente se 
le agrega un termostato de límite alto (T2). 

En unidades de doble dueto o multizonas la 

válvula de suministro es controlada por u~ -
termostato en el dueto caliente. Para mej~-
rar el control, es deseable agregar un rea-ju~ 

te por temperatura del aire exterior, dismin~ 
yendo la temperatura del dueto caliente cuan
do la temperatura en el exterior aumenta. 

Recalentamiento. 

El recalentamiento es util·izado para control 

de humedad o control individual de zonas. 

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

0¡ 
i r,; 
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Serpentines de Refrigeración. 

Los serpentines de refrigeración están gene-
ralmente confinados a la unidad manejadora ·de 
aire. 

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

Serpentines de expansión directa. 
-~ 

-
Estos serpentines por naturaleza, us~n 

control de dos posiciones con su inhe-· 
rente amplia diferencial de operación. 
Este sistema se utiliza particularmente 
en equipos de pequeña capacidad y donde 
no se requiere un control muy exacto. 
En la fig. 10 se muestra un serpentín -
de expansión directa. 

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

rante líquido fluya a través de la vál
vula de expansión del serpentín. La 
válvula de expa~sión modula de acuerdo 
a su ajuste para tratar de mantener una 

mínima temperatura de sección. 

• 



_-___ -__ --,--.--- ---- --- _2 6_ -,------,- --- ce---- - - ---- -----· 

~-~-_--¡;----e . 
r-'------!;>'<::1----~opor- _____ . _ -1 _ T'<' .-,:c~-:--1..-~ _ ·EtJ a 2. CJQ r W 

. T2.. 
-+~- --- --- -------+-----1--:--'--..!=:;;==0---

\ 1 l -~ . - ·- . l . - . 
•~ L.r'mr/¿ oli-o 

--------· -------.-----.-+o------------. 

•. -~--.~...---_-l...._ ___ __. 
----=Ser por:~-/¡-¡_ cJ..c - -· - · -
- · - Cale /c{cciÓii-- ----- - - -

-- --- ---------,-- .. 
e-; 

-l - .------1 - . . - .. ,,..., 
_ _ DuJo CAittll t(:' ___ . 

D __ .¡. F ' Uuo. . fiO __ . . - ---, 

¡ _________ --------- ---------- -~~~t,_4c4>c ___ _ 1 

1-- ---- ----------------- -
' t -·. ---------- ------ ------ - ---------- -- --

f --- ------------- ~~-----~ (!oiefa_¿-q6~ -,- rñ~il1 u;;;-;,;·--iJ ~Ciifli -cJi¡J;. • 

• - ! . 

L_ -- ----- -"----------

- Ja.. ' ' 
_(-;J/ 

-------==+---·--- --



1 
i 

1 1 
1 

1 

1 1 

¡ 1 
1 . 
•·- -1 . 
1 1 
. ·- 1 

' 

!-

1 

1 
i .. 1 

.l. 

.! 1 

1 i ¡ 

' 
1 
1 

1 
. ' 

uu: 1 

1 
1 . ¡ 1 ¡ 
1 ' i-

... 1 1 ! 

r -·-
• 

!1

1 ¡· 1 1 ¡ 
i ~~·IO.Prtlllr... 

1 1 1 ~I.IA.~O YJ 

! 1 ! - : 
•. ) 1 . 

R ~ tr' ~P¡A uü~ 1 ·n ,. 
' 1 if 1 i . ' 
1 ~ 1 ' . 

' ' 1 ' • . . . . 

· 1~ ¡ . :r;q~rcv to 
. 1 . ~ . 

¡ --¡·--·¡ . ' . 
1 1 . ~ 

1- 1 ; 

i 1 ' 

1 ' 

i ' 1 
1 

1 ! L 1 ¡·: , 
! ! .. i i . i ¡· 
1 ! 1 . 1 : 1 

' _U_· ...11--...1· ___L_L_L. - ~ Ll:i. L_ - -L. 

¡ 1 

1 
1 

1 '! . : L 
' : ' 

--¡ 

1 

r __ :._;~_' 8 .. 
• • 1 ' • , · :n 

1 . ¡ • . 

1 
··¡_____,, 1 

: f IP f ir¡ O S fa/;: 
. : . CL/rlí ¡';; . 

. 1 ' . 
'. ! 

1 

¡ 
! 
l 

,--.~' 



• 

' o • • • • • J. ::1 

30 

Serpentines de agua helada. 

CONTROL DE HUMEDAD. 

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

lefacción, con válvulas de 3 vías, modu. 
lantes o de dos posiciones, aunque en -
la mayoría de los casos es preferible -
usar válvulas de 3 vías para evitar pr~ 

blemas de desbalances de presión en el ' 
sistema de distribución de agua helada. 
(fig. 11). 

En algunas ocasiones y por diferentes razones puede 

ser necesario elevar o bajar la humedad del aire de -
suministro para lo~rar la condición ·selecionada de hu 
medad en el espacio. 

Para elevar la humedad se dispone de humidificadores 
que pueden ser de espreas rociadoras de agua o bien -
de vapor, aunque tambiin se utiliza con frecuencia hu 
midificadores del tipo evaporativo. 

AIRE LAVADO. 

A este proceso se le ·llama tambiin enfriamiento evap~ 
rativo. Desde una modesta unidad de tipo residencial 

hasta una complicada unidad de tipo industrial opera 

'']~ 
1 

con el p~incipio· de enfriamiento adiabático. 
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el enfriamiento es efectuado· usando el calor sensible 
del aire para evaporar agua. Así, el aire pasando a 
través de la lavadora, varía sus condiciones a través 

de una línea de bulbo humedo constante, con su estado 
final dependiendo de su estado inici~l y de la efi- -
ciencia de la lavadora generalmente de 70% a 90%. No 

existe control de la humedad. (fig. 12) 

Desde luego este sistema tiene muchas variantes acep

tables dependiendo del proteso que se desea realizar . 

V 
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CONTROLES AUTOMATICOS. 34 

Los controles considerados en base a los modelos correspondientes a la 

marca Minneapolis Honeywell. 

l. Acondicionador Multizona con serpentín para refrigerante Freón 
y con serpentín de calefacción por agua caliente o vapor, humi 
dificación por agua. 

Termostato 
Humidostato 

Control de temperatura 
Modutrol 

Con: Transformador 

Switch auxiliar 
Acoplamiento 

Válvula motorizada: 
Motor 
Transformador 

Acoplamiento 

Válvula 

T 921 A 1142 

• H 64 A 1001 

T 991 A 1095 
.M 944 A 1002 

AT 72 D 
Q 607 A 1050 

Q 605 A 1062 

M 945 A 1009 
AT 72 D 
Q 455 F 1000 

V 5011 A 

2. Acondicionador Mt:ltizona con serpentín para Freón y con resis 
tencias eléctricas de calefacción, humidifación a base de - -

agua. 

Termostato 
Humidostato 
Modutrol 

Con: Transformador 

Switch auxiliar. 
Acoplamiento 

Control de temperatura 1 Eta 
pa 

T921 A 1142 

H 64 A 1001 
M 944 A 1002 

AT 72 D 

Q 607 A 1050 
Q 605 A 1062 

T 675 A 

1 
\ /,\Y 

·~ 

.· 
1 
' 



o 

Control de temperatura 2 Eta 
pas T 678 A 

3. Acondicionador Multizona con serpentín para agua refrigerada, 

con serpentín de calefacción por vapor o agua caliente, humi
dificación por agua. 

Termostato .T 921 A 1142 
Humidostato H 64 A 1001 
Modutrol M 944 A 1002 

Con: .Transformador AT 72 D 
Acoplamiento Q 605 A 1062 

Control de temperatura T 991 A 1095 :e-

Válvula motorizada: -

Motor M 945 A 1009 
Transformador AT 72 D 
Acoplamiento Q 455 F 1000 
Cuerpo de la válvula V 5011 A 

4. Acondicionador Multizona .con serpentín para agua refrigerada 
y calefacción por resistencias eléctricas, humidifación por
agua. 

Termostato T 921 A 1142 

Humidostato H 64 A 1001 
Modutr.ol M 944 A 1002 

Con: Transformador AT 72 D 

Acoplamiento Q 605 A 1062 

Control de temperatura 1 eta 
pa. T 675 A 

o 
Control de temperatura 2 eta 
pas. T 678 A • 

.1 
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5. Acondicionador Multizona con serpentín para agua refrigerada o 
-

caliente, humidificación por agua. 

Termostato T 921 A 1142 
Humidostato H 64 A 1001 

Relevador R 482 C 
Modutrol M 944 A 1002 

Con: Transformador· AT 72 D 

Acoplamiento Q 605 A 1062 
Termopozo 112622 

Control de temperatura 1 eta 

pa T 675 A 

6. Acondicionador Multizona con serpentín para Freón y con ser~n
tín de calefacción por vapor o agua caliente, humidificación- -

por agua, 100% aire exterior. 

Termostato T 7023 A 1001 

Humidostato H 7000 A 1001 

Con elemento Gama 47-
57% 

Modutrol 

Con: Interruptor auxi-
liar 

Acoplamiento 

Control de temperatura 
Válvula motorizada: 

Con: Motor 

Transformador 
Acoplamiento 

Válvula 

Q 229 A 1046 

M 7034 A 1031 

Q 607 A 1050 

Q 605 A 1062 

T 991 A 1095 

M 945 A 1009 

AT 72 D 
Q 455 F 1000 

V 5011 A 
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7. Acondicionador Multizona con serpentín para Freón y con calefaf 

ción por resistencias eléctricas, humidificación por agua, 100~ 

exterior. 

Termostato T 7023 A 1001 

Los demás diagramas pueden ser estudiados en la misma 

va que los modelos de los controles son repetitivos. 

AGOSTO DE 1983. 

¿% 
' . ' 
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TORRES DE ENFRIAMIENTO / 

() El proceso que se lleva a cabo en una torre de enfria'!liento 

es el ti~ico de humidificación y calentamiento, este proceso --
.1:..' 

ta:nbién se lleva a ca:Jo en los condensadores evaporativos y en 

' ' una infinidad de pro'=>lemas de aire acondicionado. 

La• torre de enfria.niento es-un dispositivo auxiliar en un -

sistema de refrigeración que tiene pór.o'=>jetO'.enfriar-~ierta can 

tidad de" agua, _aprovec;•ando, el proceso de:humidificáción del -

,,, . . . . \ J. 1.- . ' ~ ' •-_ .-~ '1 t .• 

Las torrescde enfriamiento--sé clasi·f:Lcah ·de. ·acuerdo' a la fof. 

-ma ·de .mover el aire.a través· de· la torre. Existen-tres formas 

que son las mas comúnmente usadas:· ' ·' . 

al TIRO NATURAL 

() ~ - -.' . ' ... 
b) TIRO INDUCIDO 

-
e) TIRO FORZADO 

l ' ' 

·Tiro Natural: se emplea e1·· "'efecto chimenea" ·aprovechando 

·las diferencias de densidad del.aire dentro de la torre contra 

.·. una columna de aire exterior .. con densidad constante. 

Se construye una estructura hiperbólica, normalmente de con 

creta con grandes arcos de acceso en su parte baja para la en-

trada del aire ambiente, en la garganta de la parte superior de 

la torre se colocan una serie de espreas o rociadores que deja-

rán caer el ·agua caliente en el interior; al descender el agua 

provocando una lluvia estará en contacto con el aire cada vez -
J 

menos saturado humedeciendolo y calentándolo hasta llegar el a-

gua a la parte inferior donde es colectada a una cisterna subt~ 

rranea. El aire cada vez mas húmedo y caliente f::~rmará una <::0!';:' 
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Cisterna de 

, 
'lentilador y ~1otor 

Coladera 

TORRE DE ENFRIAMIENTO DE TIRO MECANICO INDUCIDO 

( Empaque tipo película ) 

Eliminador de 

Cabezal de 
dis·trFoución 

Relleno para 
Enfriamiento 

Salida de 
Agua fria 
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Es cbmií.'ri c<n~é ~ Í jefe "de ·:ma:n teni~i~n to "hó: teri~a '- t :úimp6 para 
' . . 

sino coordinador de su departamente. 
:r :: .. _ .. 

D) CAPACITACION AL PERSONAL 

. ' 
La capacitación del personal debe ser. de 2 clases 
" ..l ~~· - ... ; • .. • t' - .. ~ '.' . ' • i ,. ,• • 

fundamentales: . . 
' 

,, .. ¡" - ,' -· '- " r . 
l.- GENERAL ., '· : .) 

" ' :* •• 
. . ·~ 

2.- ESPECIFICA 
• • ;ro¡ __ .. • -~· '·. 

r ~. 
Es común el reclutamiento de personal para mantenimien 

. -~-:_J"':·.•:;e:;j.- ... ~~.;.t. _·•. t .. _·:_~--.· . -

to entre el personal de intendencia o el mercado libre.de trabajo 
~ ' • .;_-, r, . • '· • • ' ;, ' · , ' ' ' . '· (". ·'' i · . 

·ta ed,uF~c.i?~ sec;:,u~dar~a: .es. ~ecesar~'\ :dar],e una, c;:_apa,cit,ación 

general so~re plomería, electricidad y_mecánica.básicamente 
t_,-.:1 .-;.),;.''',, .. '. ·. _-, •• •.. ,' .•. .;,· : __ ;._,,1- -· ¡, . .: .·' 

pa;I'a que1r~e~t7. pe~sonal :pu:.q~ ~~e7. útil .e~ l,'!S labor~s. que le 

serán asignadas: la capacitación que· ob~.ie11e ~en' el campo adolece 
'"- -- ~ - .·J i- - . . ¡ .. : (' .. ~ ~ _.. - • 1 • . 

d~ f,al~_al!l, _profundas -~n l~ teor~a, de la~ <?p.er~cipne_s que_ realiza 
-. ~ . - --. . . - - . -· . - . ~ .... 

y la calidad del trabajo es muy deficient~::: es _co.nveniente 

que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel 

en el que se d.e.~arrolia;án'ya '~u~' su rendimiento y calidad 

j~·stif'i~arán ampÜa~ente 'la inversión • 

.· ' 1 ... ' 

' . Para el caso de ope,radores de ca.~deras, subestaciones 

) 

) 

equipos de enfriamiento, etc. es necesario que se tenga una 
. . . ' . . . - . .. :_. . ! ... ~ •. :.. ? 1 -, • 

prepa;ración espec~fi.ca, ya_,que lo.s equipo_s a ,su c_arg9_._.son com 

pl~_c:apq_~_,Y ,Pu_7d,e.n ~1~~-~ar a presenta.,r .rtesgos,, a:e.ste respeci:o 



• 

1 

hay cursos ma;níficos que dan algunas empresas fabricantes 

o instituciones especializadas. 

En general, cualquier capacitación que se proporcione 

a '~n ser humano tendrá dos grandes ventajas; primero permitirá 

a éste una superación ,personal y después logrará un mejor de~ 

sarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su 

empleador. 

~~ ' 
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Check Carrier's liquid chilling packages 
and save money: 
Select Carrier 30GA series packaged air 
.cooled liquid dlillers for comfort air 
conditioning and process caoling applica· 
tions in schools, apartments, hospitals, 
motels, office buildings, and industrial 
plants. These rugged, compact units are 
available in 9 popular sizes in the capacity 
range from 20 ·thru 105 tons; each model 
can be installed at grou':l.d leve! or on a 
rooftop. The upward flow of discharge air 
from the condenser effectively carries 
heat away from the unit While minimizing 
directional sound. 

All controls and factorv wiring are 
fully protected within weather·resistant, 
galvanizad steel enclosures; the tan guards 
are zinc.coated steel wire with a tough 
bak.ed enamel finish. 

Carrier 30GA units offer significant 
cost-saving advantages at installation, low 
operating costs, and are built for de~ 

pendable long lite with easy servicing. 

(.¡) at installation 
(¡) on-the-job 
(v') thru years of dependable 

perfomance 

Specify 30GA series cost savers 
(ti) Stan saving at installation 

• Factory assembled, wired, charged 
• Easy rigging 

( ,., Save on-the-job 
•·Liquid refrigerant subcooling 
• Precise, multiple-step capacity 

.control 
• Positiva head pressure control 

("') Save service and maintanance $ 
too! 
•· Time Guarcj® compressor 
• protection 
• F reeze~up protection 
• Compressor crankcase heaters 
• Thermal overload protection 
• Safeguard against single-phasing 
• Standby compressor protection 
• Easy access to compressor; tooler 

·, 

Strat saving 
at installation 
Factory assembled, wired, charged 
All units of the 30GA series are compact, 
completely factory assembled, wired, and 
shipped with a. full operating charge of 
Refrigeran! 22. They arrive at the jobsite 
ready-to-install ... a simple hookup to the 
power supply and eh illed water lines 
completes the installation on roofto;:::> o~ · 
at ground leve! for immediate operation. 
Saves you costly field labor time and 
expense. 

Easy rigging 

Models 020 thru 065 have provision for 
attaching eyebolts to speed easy, safe 
rigging; models 085 and 105 have con
venient mounting hales in the base trame. 

Save on the-job 
Liquid refrigerant subcooling 
Cairier 30GA units use the technique of 
subcooling to get more cooling output 
per unit of electrical input. Thus, the 
liquid R-22 delivered to the cooler has 
more cooling potential, offering improved 
operating efficiencies in the 5 ..: 12% 
range, depending on unit size. Subcooling 
increases your system capacity without 
additional horsepovver or larger, costlier 
compressors. 

Precise, multiple-step capacity 
control 
This feature allows the compressor cyl
inder banks to.load and unload rapidly to 
match unit capacity to changing cooling 
load requirements. Saves you operating 
costs _by adapting immediately to de-

2 

creased loads. Chilled water temperature 
controller works with S..step controller in 
085 and 105 units; 4-step controller in 
040-065 units; 2-step controller in 
020-030 units. 

Positiva head pre$sure control 
1 n models 020-065, head pressure is 
controlled by tan cycling_ supplemented 
optionally by a Motormaster® (sol id state 
fan motor speed modulator) package. In 
models 085 and 1 05, standard fan cyc~~in 
for he~d pressure control may be sup 
mented where required by the Fl . , 
(factory-installed option) which inr.bdes 
a 2-speed fan motor to replace the stand-
ard no. 2 motor. Fan speeds vary auto
matically in response to changes in 
ambient temperature. 

') 
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FAN 

SWITCH 

SAFETY 
THERMOSTAT 

STEP 
CONTROLLER 

CHILLEO-WATER 
TEMPERATURE 
CONTRDLLER 

TIME GUARO 
·CONTROL 

CONVENIENCE 
OUTLET 

' -- 1 1 

1 • ·• :._ 

CIRCUIT 
BREAKERS 

3 

Save service and 
maintenance $: 
too!. 
Time-Guarct® 
compressor protection 
This exclusive Carrier feature assures you 
of longer .compressor lite by preventing 
costly damage dUe to compressor short · 
cycling; an automatic time delay of 5-1/2 
minutes from shutoff to restart prevents 
fapid recycling and multiple restarts; 
helps eliminate nuisance service calls; 
proVides added protection against majar 
breakdowns. 

Freeze-up protection 
The entire system is protected against 
freeze:Up by a safety thermosiat (l.ow 
water temperatura cutout). A thermo
staticallv controlled heater cable wound 

-+ helically around the shu.ll, bene~th a thick 
!ayer· of. closed-cell insulation, protects ,., 
the cooler from the effects of subfreezing··."' 
temperaturas. 1t is automatically ener- ·.·· 
gized when the ambient temperatura falls 
below 40 F. · 

Compressor crankcase heaters 
Each compressor has an electric heater 
that keeps the oil at a temperature 
sufficient to prevent excessive absorption 
of refrigeran! by the oil in the crankcase 
during shutdown. 

Thermal overload protection 
Compressor motors for models 020-065 
are protected by salid state sensors em
bedded in the windings. In the larger 
units, sensors located in the discharge side 
of each compressor react to abnormally 
high discharge · temperatures by auto
matically shutting off the compressor. 

Safeguard against single-phasing 
Three--leg · protection for compressor 
motors is provided by magnetic trip 
circuit .breakers, with manual reset for 
~rity against untimely restarts. 

Standby protection 
On multiple-compressor units, the system 
need not be shut down completely for 
routine ma'intenance and servicing; while 
one compressor is being serviced, the 
other(s) can continue to operate. 

Easy access to compressor. cooler 
Access is thru removable service panels 
... and Carrier provides a handy conven

ience outlet (115 v) for connecting lights 
and servicing pov..Er tools. 



Physical data and dimensions 
UHIT JOGA 020 025 030 040 1 045 055 1065 oas· . ~-lOS 
HET WEIGHT (lb) 2600 2780 3175 397014040 5775/5915 9200 10 100 
R-22 OPER CHARGE (lb) 55.0 57.5 63.0 51/ckr 66/ckt 80/ckr 90/ckr 
COMPRESSOR, Type Reciprocoting Semi·hermetic, 17~0 Rpm 

Q6E• 
Circuit 1 8250 C265 C275 8250 8265 
Circuit 2 - - - A250 A265 

Cyi/Compr . •• 6 6 4 6 
Oii/Compr (pt) 14 19 19 14 19 

CONO FAHSt Pro pe! ler, Oirect Orive 

Ho .••• Diam (in.) 3... 26/ 3 ... 30 
Rpm 1140 
Totol Airflow (cfm) 18:200 /25,200/28,200/ 31,000 

CONO COIL, No .... Flns/in,· 1 ... 12.4 
Róws/coil (deep) 3 1 4 
Foco Areo (sq ft) 35.4 1 39.0 49.6 1 60.4 

8275 8299 
A275 A299 

6 6 
19 19 

1 6 ... 28 

38,600 
2 ... 16 

4 
79.2 

J275 A250 J275 F275 
F275 A250 F275/F275 

6 4 6 
19 14 19 
Propeller, Belt Orive 

2 ... 84 
288 

79,200 1 75,000 
8 ... 16 

2 . 1 3 
174 

•unto~erS: 

... 
A,F .. nene; 
BJ = one· 
e· = 2 · 

COOLER, Ho .... Type 1 ... Shell ond Tu be 

t30GA020: all fans have 4 
bla~. Single-phase motors 
are 0.45 NEC Hp. Three-phase 
motors are 1.07 NEC HP. 
30GA025 thru 065: center 
tan has 4 blades, outer fans 
have 3 blades t2 sets on 055 
and 065). Single-phase motors 
are 0.65 NEC Hp. Three-phase 
motorsare 1.75NEC HP. 
30GA085,1 05: each fan has 
8 brades. See Electrical Data 
table, page 10, for tan motor 
Hp. 

\J~efrig Circu_its 2 
Het Water Volume (gol.) ·11.2 1 13.5 1 23.5. 24.5 1 32.h 
Maximum Design Refrigerant Side - 235 
Work 'Prenure (psig) Water S id e - 250 

WATER COHH. (in.) 

lnlet and Outlet 3 FPT 4 Flonge 5 Flonge 
Oro in 1 FPT 1 MPT 

30GA020 THRU 045 

.·.~ 

4'-0"- ~ 
ITOP VIEWI 

_,_ ---·. ®: 
1 

ft.:bt.- ~t:·.¿.:.;,_ Si-ACE 

1

. - -~ $PIIICE FOA SfRVICf 
ANO AIRfl.OW DIMENSIONS (ft-in.l 

\J>,~~ .. t:~:.i- Al~ .. : :. {·_· .. 
SFI:orj .'<t;~~~np --~---'-"~~-;TO!'=-;,vc;,,"w,-~-~--· 

COOLfR 0 
·f- .. ¡-=-----:.. ~- -

¡_ .. -~ --
e----
1 : 1 

~-----~~---..;-~: 
·¡---¡-~ o 
. -~ ® 

.¡ 
:· B' \j 

l 

\ -·i·, ~- -- ··J-·. ·-·---1(-·---' 
. l . 

-· --oa·-or .lt ~y;_~b-li._ ___ ---e:_!oi~ES · 
---- -·-· ----------A 

1 -- Control So;.; 
2 HLli<J for flelt.J .nain power suuply 13·5/8 in. diam for 020.025, 

030; 5-in. dictrn f~r 040,045). 
3 - Hole rr,r fidld auxiliary power suc.ply 17/8-in. diam for 020. 

025.030; 1·5/8 in. diam for 040,0451. 
4 - 3-in. ;:PT water inlet (return) 

4 

~""""CONOENSER 

ENO VIEW 

... 
B 
e; 
o 
E 
F 
G 
H 
J 
K 
L 

OHE COMPR 
020 1 025 1 030 

12·1~ 
s- 4'4 s- 4'4 6-2\ 
2- 4'4 2- 4% 3- 1'4 
3-W~ 3-11~ 4-10 

3-7'4 
3- 9\1 T3- 9\114- 7% 

Q-2'4 
. ().871. 

. ._ .... .2-5\1 ... 
4-5~.· 

.. 
. ··-·- , . . ... 

..... s-6 mln. .... 

S 3-in. FPT water outlet (leaving) 
6 - 1-in. FPT water drain 
7 - 5/8-in. diam hale for floor mounting- 61egs 
8 - 1/2- 13 thd for lifting eyebolt- 4 hales 
3 - 1 1 5--1-60 Receptacle BoK 

RP - Removable Panel 

WO COMPR 
040 1045 
'12·1~ 

7- ·2'4 
3-2 
6- 0\1 
3-7'4 
5-10 
o- 5~- . 
o- 6\. 
1-11'4 

·' s- 6~ ·.: 
·' - f>-:6•mln. 

• 
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•• 
• 

7' _ sf UFTING 

• 

f---------12'--,-·__: ____ --,--__ 
RH SI DE VIEW 

1 Control Box 
2 - 3 1/2-in. FPT - Main Power Supply 
3 - 7/8-in. Diam Knockouts in Bonom of Control Box 
4.- Auxiliary Box · · • , -
5 - 7/8-in. Oiam Hale- Controi'Power Supply (in bottom of 41 
6 - 4 3/4-in. Oiam Hale - Main Power·Supply · , 
7 ~. 1 1/B·in. Oiam Hale - Control Power Supply 
8 - 4 1/2-in. Diam ·Knockouts fOr Water Piping ' 
9 - ~n. MPT - Water Out ~ -,, 

LEGEND 

BASE CHAN NEL 

CLEÁRANCE FOR 
, · . SERVICE ANO AIRFLOW 

. ~: AiRFLOW THRU CONDENSERS .._ . 

-~· - ' 

., -OVERHEAO AIR SPACE M1!5T BE U~STR~TED 
-· 

10 - 3-in. MPT- Water In 
11 - 1 3/4-in. Oiam Knock out fOr Cooler O rain 
-12 - 1-in. FPT- Cooler Drain ' 
13 - Ufting Brackets and Eye~lts (41 sh_ipped de_tached; to be 

·assembled to unit at jobsite. 
14 - Condenser Coi! , . 1 

15 ...;..: 3/~-in. Diam Mounting Hales _(at 4 cor~sl 

RP - Removable Panel 
' . 

WEIG.HT DISTRIBUTION 

UMIT 
APPROX 

5 
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Performance data (cont) 
PERFORMANCE RATINGS (10 F Chillad Water Ri"') 

CAPe 
KW' 

CAP. KW CAP. SDT 
KW 

UMIT (Tona) (F) 

-JGGÁ 

3.3 17. 41 . 17.9 125.6 21.3 3.8 
02S 20.8 123.6 so 5.0 . 21.6 124.4 27.5 52 5.4 22.3 125. 1 28.2 53 5.7 

.030 23.5 121.0 56 6.3 24.4 121.7 30.4 59 6.8 25.3 122.4 31.0 61 7.3 
().lO 31.3 121. 1 75 6.0 32.3 121.7 40.7 . 78 6.4 3:3.4 122.4 41.6 80 6.5 
().IS 37.4 128.2 90 8.4· 38.8 129.6 53.6 93 8.9 40.1 130.6 54.8 97 9.5 
oss 46.3 127.3 111 6.17 48.1 128.3 62.5 115 7.4 50.0 129.3 64.0 120 7.8 
06S 56.2 . 133.1 135. 9.7 58.3 134.1 92.3 140 10.5 60.4 135.1 94.8 145 11.2 
085 74.7 126.8 179 7.5 77.3 127.6 100.0 186 8. 1 79.9 128.3 102.3 192 8.6 
TOS '90.2 125.8 216 10.0 93.7 117.4 

126. 21.b 44 3.9 18.6 126.4 45 4.0. - 19.2 46 4.3. 
025 22.7 125 . .5 28_4 -. 54 5.9 23.0 125.9 55 6.1 23.8 126.7 57 6.4 
030 25.8 '122.8 '31.3 62 7.5 . 26.2 123.2 31. 63 7.8 27.2 123.9 65 8.3 
().10 34.0 122.8. 41.9 82 7.1 - 34;5 123.1 42.4 ·83 7.2 35.6 123.8• 85 7.5 

,-_().15 40.9 131.0 55.5 98 9.9 41.6 131.6 56.2 100 10.4 . 43.0 132.4 103 10.6 
.¡ oss.. 50.8 129.7 64.7 122 B.O 51.8 130.0 66.1 124 8.3 53.7 131.2 129 9.0 
. 065: 61.4 135.6 95.8 147 11.5 62.5 136.1 97_4 ISO 12.0 64.6 137.1 155 12.6 
:.015- 81.3 128.8 103.4 .195 08.9 . 82.7 . 129.1 104.5 198 9.3 85.4 130.0 205 9.8 
'•TOS 99.4 128.1 121.9 238 12.1 . 101.1 128.6 123.2 243 12.5 104.6 129.5 251 13.4 :-·. ·-~--··-- .. -. .,............-.. --r-~·-r··::í!3ir-wr:.r· .. ,...........ol"r~--<-!~\!-Z\:~··::!::,1. ..... ~. ~~ .. ~ =l,~ ~- ~ ~ .. Jc 

~;¿:· ' :: ~:· -~ .. ;:;-~. ·---~ 
' 

.. 
40.F LCWT 42F LCWT 44 F LCWT -

~o 16.0 128.4 20.9 38 3.1 'i6:6 129.2 21:4 40 -3.3 17.3- 130.1 21.9 41 3.5 
-•• 025. 20.1 . 128.2 27.6 48. 4.7. 20.8 128.9 . 28.3 50 5.0- 21.5 129.7 28.8 52 5.3 

034_ 22.7. 125.6 30.5 54 5.9 23.5 126.3 31.2 56 6.3 24.4 127.0 31.9 59 6.8 
• ::·oco 30.3- 125.7 40.9 73 5.6 ' 31.3 126.4 41.8 75 5.8 32.3 127.1 42.7 78 6.3 

. ().15 36.2 132.7 53.5 87' 7.9. 37.5 133.5 54.6 90 8.4 38.8 134.4 56.0 93 8.9·. 
055 44.5 131.8 62.1 107 6.2 46~ 132.7 63.9 111 6.7 48.0 137.6 65.4 ·115 7.4 

.• 065 53.8 137.5 91.7 129 9:0 55.9 138.5 94.0 134 9.6 57:9 139.6 96.7 :139 10.4 
085 71.9 131.2 100.1 172 7.0. ~~-5 132.0 102.3 179 7.6 77.1. 132.7 104.8 '185 8.1 

•.TOS 86.5- 130.4 116.6 207 9.3 .1 131.3. 119.8 216 ·IOol 93.7 132.2 123.2 225 10.8 .. ' . 4SFLCW' . ! 46Ficwr 48 F LCWT 
. 020 TT.6. 130.5 ~:; 42 37) 17.9- I3Q.9 22.4 43 3.8 18.5 131.7 

~~:i 
44 4.0 

- . 025 21.9 130.1 53 5.5 22.3 130.5 29.4 53 5.7 23.0- 131.2 55 6.0 
.. 030 24.9 127:'4 32:2. 60 7.0 25.'3 127.7 32.5 61 7.3 26.2 128.4-- 33.2 63 7.8 

040 32.9. 127.41 43.-1 79 6.5 33.4 127:8 43.6 80 ·6.7 34.5 128.4 44.4 83 7.3 
045. 39.5 134.8 56.6 95 9.'3 40.3 135:5 57.4 97. 9.7 41.6 136.3 58.4 100 10.4 
oss 48.9 134.0. 66.3 117 7.5 J 49.8 134.5 67.3 120 7.8 51.7 135.5 68.9 124 8.3 
06S 59:0 140:0. 97.6 142 10.7 59 .. 9 140.5 98.6 144 11. 1 62.0 141.5 1 o l. 2 149 11:9 
oas ~~:; 133.3 105.9 188 .8:4 79.7 133.5 107.0 191 8.6 62.4 134.5 109.5 198 9.2 
. TOS 132.6 124.8 :229' .11.2 97.2 133.1 126.1 23~~ .. @ 100.7 134.0 129.2 242'112.4 

FJ -~--::,· .. TURE · ~d'.c•<i ---.. ; ,:• .. ;·,·::-. _.;-;;¡.,: • . 
-:- --¡o --¡; . 4%FLCWT '44F LCWT 

l!2ll' 14.8 'ffi-:3 21.9- 36 2.6 15.4 '138.1 22.4 37 2.8 16.0 138.9 22.9 ~~ ~:~ ·- 025 • 18.7 137.2 28.6 45 4.1 19.4 137.9 29.2 46 4.4 20.0 138.6 29.9 
--030 21.0. 134.7 32.0 .50 5.1 21.8 :~;:~~ 32.8 52 5.5 22.6 136.1 33.5 54 • 5.9 

().lO 28.2 .134.9 42.6 68 5.0 29.1 43.5 70 5.4 30.1 136.1 44.4 , 
72 5.7 

.. ().IS 33.8 . 142.0 . 55.9 ¡: 81 . 6.9 35.0 . 142.8 57.2 84 7.4 36.1 143.6 58.8 87 7.8 
oss ... 40.7 139.5 ¡:.5J 98 '· 5.'4 ¡,,42.4 r :!g-~ 66.2 102 5.7 44.3 141.1 68.2 106 6.1 

: ·.06S ~-~n- --l~:-~· F~ 8.3· 1'-' 53.6 '95.0 -, 129 8.9 55.S.. T43.8 '98.0 •. :T33 9.5¡jl 
·085 :6'.l" ''"'-68.7 ·· ai'í·; 107:'5 165" 6.5 71.3 142:0 :~:~ 171 ~:~ . TOS 79.3 . 139.5 í :2;~:2 19o 7.9 82.8 í4ój ·125.5 199 8.7 86.3 141.2 207' .. 

.. 45 'L_CW' 46 LCiT ---¡ 
4~ F LCWT 

. ~~. "'T6.j" ~- 23.2 39 3.2 16.6 IJ9.'f -23.5 40 . 3.3 17.2 140.5 24.0 41 3.5 
.20.4 139.0 30.1 49 4.8 20.7 139.4 30.5 50 5.0 21.4 , .. jgt:! 31.1. 51 5.3 

030 23.0 . 136.4 32.9 55 6..1 23.5 136.7 34.2 56 6.3 24.3 35.0 58 6.7 
().lO 30.6 136.4 44.8 '. 74 . 5.9. t¡.:~:~' 136.8 45.4 

~~;¡~~ 
6.0 32.2 46.3 

f }T~ 
6.4 

().15 :··38.2 .. 1'1.39.7 '58.1. ~-·-~- ¡JI,: r--~-~:~ :9.D ; ·40.0 -Cllll:8 :59.9. 9'.4~ 

~~o: .T47.o· 
. 

•·6.6 T42.7· "71.2 -n-' .OS5 

F:*J 
141.5 ~-8 47.6-

065. ~:T44.2 

r~n1 tiTt 
l;-¡;¡J8 J0.3 - - - - -

085 ·m. 1'·7:3 .. ~g~: ;:-rt -~;; 
·-142.5. 7.5 76.3 143:7- 115.6 183 7.9 

TOS éa:i 141.5 1 9:6 10.0 92.9 142.8 136.2 223 10.6 • ~-:r~)J'J Ratings based o~ 110 F oond ama ir -t~p. "' 
......... ':if ,. ' . 

· CAP • .-. . Capacity ·_ . • _ _ • 
LCWT - Leeving Chillad Water Temp 
PO - Pressure Orop (ft water) 

KW - Compressor Motor Power Input at Rat~. Voltage SDT - Saturated Dlscharge Temp 

8 



MINIMUM OUTDOOR OPERATING TEMPERATURE 

30GA020 thru 065 

• I»UT :iocúi'!t';{i,>:fjij;:Q20(:.D25Wo30{1Mo-l cws- L ossj::li6s ·:;. 

( 

~ Full Load Capacitd Temperature (F) 
---¡¡,a-···--···:ls 4 16 

83 : - _. -

75 . - - -
- ·-67 

50 
_::30~384 

; 32 .2 - ::..: - ·:, -12: 6 

; - - - ·- - - -1-36.5 
33 
25 
21.5 

45 2 45! 2 49 2 40 
' - - 54 : 2 - - 53 : 2 -

-4¡ 4 
¡- - - ¡_ 56 2 1 

-Total number of operating cytinders. 

Values in italics indicate condition ac~omptished by Hot Gas Bypass. 
NOTES: 
1. Minimum outdoor oPerating temp based on: 

MINIMUM CONDENSING TEMP 70F 

% COMPRESSOR CAPACITY 50-17 

2. Minimum temperatures shown are with standard fan cyclirig.. 

3. All tisted minimum temperatures are reduced to -20 F when 
Motormaster® control is used to supplement fan cycting. 

30GA085 and 105 

·' UNIT JOGA 085 1 105 085 1 

- :-
1-
~ 

105 
Standard Factory-lnstalled 

"Full Load Capocity Fan Cycling Option 

T omperoture { F) 

100 6 21 -15 -5 
75 18 21 2 5 

17-50 2r 21 . 10 10 

Electrical data 
General 

"' The 115-1-60 control circuit power must be from a separate 
souroe, thru a field-supplied fused disconnect rated at 15 
amps. 

Crankcase and cooler heaters are wired in the control 
circuit so thev are always operable ás long as the control 
power supply disconnect is on, even if any safetv device is 
open or the unit ON-OFF switch is off. The heaters are 
wired ahead of the control circuit breaker, thus they are 
protected by the 15-amp fuse in the control power supply 
disconnect. 

The control circuir field supply diiconnect should neler . 
be open except when unit is being servioed or is 10 be do~ 
for a prolonged period in which case the cooler should be 
drt1ined IWien operation is ffiSUmed, crt~nkcase htJB11Jr(sJ 

· should be ene111ized for 24 hours befol'll wm-up. 

.. 
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TOTAL COOLER PRESSURE DROP (With Nozzles) 

~ 
~ 

l5 
~ 

': 

" ¡¡¡ 

~ 
~ 

Timar functions (sae Sequence of Operlltion) 
1. SWitch "A" (contacts A·A1 and A-A2l provides Time· 

Guarc:J® function. On aii30GA units. compressor restart 
is delayed approximately 5.5 minutes afier shutoff. The 
minimum time between compressor starts is approxi
mately 8 minutes. 

2. SWitch "11" (contacts B-B1 and B-B2l starts compressor • . 
and energizas the liQuid line solenoid valve. This switch · 
al_so provides one-second time delay for part-winding 
start. 

3. SWitch "O" (contacts D-D¡ and 0-021 bypasses the 
low-pressure switch for approximately 2.5 minutes at 
start-up te provide wi..nter start control. 



Elec'trical data (cont) 
~~ ~ :-¡¡;¡¡:¡:- •. 

f-- y,,lt.-
1 

::o~ A Model s~ •• tied;- Kw MWA teF. RLA 
Hameplate ---¡¡-¡;;- ¡¡¡;;-

. 420 200 ----¡e¡) m 114 359 80 
520 230 207 264 27.2 103 314 71 

. ;}, ~;g - .. 460 ~:~ ~~~ ~: :~~ ~ 575 . 

•· 420 200 180 229. 160 490 111 
520 230 207 264 38.3 139 428 96 
620 460 414 

~~ ~~ f~~ !~ .. 120 575 518 
·:·•· 420 200. 180 229 162 525 114 
. -830 / 520 230 207 264 39.2 147 459 103 
.¡' ~ 620 460 414 528 73 229 so 

120 575 518 660 59 183 45 

.•._:-. 
420 200. 180 229 200 1 419 80 
520 230 207 264 181 

1 
390 72 .. oco·:_-. 620 460 414 528 57.4 90 195 ~ - .. 

' 120 575 518 660 73 156 
·- 410 200 ~ ~ 258 461 106 

~ 
510 230 75.2 234 524 96 
610 460 414 528 118 261 47 
110 575 518 660 93 209 38 
410 200 180 229 302 i 643 117 

055 510 230 207 264 86.3 264 1 577 101 
610 460 414 528 133 i 289 51 
110 575 518 660 105 230 40 
400 200 180 229 410 : 868 165 

_·_ 065 sao 230 207 264 117.1 360 1 780 144 
> 600 460 414 

~~ :~~ ~~~ 72 . - 100 575 518 58-

FIOP 7.5 22.0 
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\) 

;~oeli· ~~" • .;~ .. ~· ··-rE.t.eH FAN 

e;,.uit-
FLA 

Circuit 
LRA s, •• k., : 

Breaker 

MTA Polos 
t -¡---~-- M!_.+. __ 

345/207 56 6 4.5 ' 4.5 1 29 
300/180 50 6 4.5 4.5 29 

:~ ~ 3 1.9 1_ 9 1 :~ 3 1.6 1.6 
471/283 78 6 6.2 1 6.6 ! 29 
4101255- 67 6 6:2 6.0 1 29 
20~~!28 33 ~ ~.~ ~·-~ ' 

:~ 61 
506/304 . 80 6 6.2 6.6 29 
440/264 72 6 6.2 6.6 . 29 
220/lJ2 ¿~ ~ ~.~ ~.~ :~ 176 

f~~t~~ 
112 6 6.2 6:6 28 
100 6 6.2 6.0 28 

:~ 50 3 ~.~ ~.~ :~ 40 3 
471/283 144 6 6.2 6.6 28 
410/246 134 6 6.2 6.0 28 

205 66 3 3.0 ~.~ 18 
164 53 3 2.4 14 

506/304 164 6 6.2 6.6 29 
440/264 l. 142 6 6.2 6.0 29 

220 ' 71 3 ~o ~.~ 18 
176 : 56 3 '.4 14 

6901414 i 230 6 6.2 ' 29 ' 6.6 
600/360 1 202 6 6.2 1 6.0 29 

300 101 
1 

3 3.0 1 3.0 18 
240 1 81 3 _2_4_! f,_4 14 

-····--·-·· .. .... 

-T-

f 
E.+.eH eOMPRESSOR 

1 or 3 
RLA LRA 
116 . i 506 • .Hli 
104 

52 

Compre~sor !'\lo. 

- etReUlT DATA 
30G.+.085 and 1 OS 

'Eoch circuir has 2 com¡:lressors 
and ene fan; each circuir is 
powered independent of the other. 

e ;,.uit : _ C::~mp•~•;:-.;_-- lFan 
No. No. · 085 : 105 Ho. 

. . 1 : J275 : J275'': ---
1 -.- --~ 1 

. 2 A250 1 F27.._5-t'--

2 
. -- '¡ 

3 iF275 :Fúsl • 
4 __ ·_A2S~ jf"2-is-! 2 

~:r-""--~-""""'L~•<; •Jrc. ,..umbered leh to 
~ :,:...·, -. ;e....,ed trnrr ends of unit, 
(Sf>e o.:~w "q =·· p~qe 6). 



Controls 
Head pressure control 
Factory-fumished tan cycling control 
Two-step thermostat cycles 2 of the 3 
condenser fans in 30GA020 thru 045 
units and 2 of the 3 fans for each 
condenser in 30GA055 and 065 units. On 
standard models of 30GA085 and 105. 2 
pressure controllers respond to variations 
in discharge pressure of either circuit, 

-. cycling no. 1 condenser tan. The tan 
stops on pressure drop to 160 psig · and 
star~s on pressu~e rise to 260 psig. Fan 
cycling maintains condensing pressure at 
partial loads and at low outdoor air 
tempera tu res. See table on Minimum Out
door Operating Temperaturas, page 9. 

. LEGEND 
·-,.--.-

·· FIOP 

FLA 
Hp 

·ICF 

t30GA085,105 units) -optional con
denser fan motor at half speed. 
(30GA085,105 units) Factory In· 
stalled Option 
Full LoadAmP' (Fan motors) 
NEC Horsepower 
Maximum lnstantaneousCurrent Flow 
during starting (full LAA for lastcom
pressor to start pluscombined FLA for 
all tan motoB plus ALA for running 
cornpressors). 

•• 

Kw 

LRA 

Maximum power input tfor unit ex· 
cept for 30GA085.1 05) at operating 
conditions of 50 F leaving water temp, 
115 F condenser enteringeir temp end 
nominal voltage. , 
Lo:ked Rotor Amps. Y4lun in illlllt:J 
enl for part-winding start. The targer 

· vak.Je is the full LRA. 
MTA -

ALA ·-

Must Trip Amps (Circuit. Breaker). 
Wh8re the compressor is wired tf'lru a 
6-pole circuit breaker. eai:h winding is ' 
wired thru ~ potes and the MT A for 
each winding is half the Usted value. 
Minimum Wire Amps. Complies with 
NEC,Saction 430--24. 
Roted Lood A...- (Compn!SSOrs) 

• Units are suitable fÓr u• on elec:trtcal systems 
where voltage supplia:l to the unit terminals ts 
never below or above the listed min end max 
limits. · 

tNo. 1 tan on 3JGA020 thru 045 units; no. 1 
and 2 fanson J(X;A055,065unin. 

:t:No. 2 and 3 fans on 30GA020 thru 045 units: 
no. 3, 4. 5, and 6 fans on 30GA055,065 units. 

NOTES: 
1 Ma:x imum aUow~e oh ase unbalance: volts 

2".amps1~ 
2. 30GA085,105 units: for FIOP. Circuit 1 has 

a standa"d tan motor and Circuit 2 has a 
special 2-speed tan motor to supplement tan 
cyding for head pressure control. The special 
motor runs at. half speed at low ambient to 
allow operWon to minimum outdoor tem
peraturesshown in Minimum Outdoor Qpera
ting TemPf"Mure table. page 9. 

Motormaster® accessory package (only · 
on 30GA020 thru 065 units) - Motor 
master control is used in additiorí to fan 
cycling to per:nit operation of unit down 

to -20 F outdnor air temperature. This 
control varíes the sueed of nnc non
cycling, single·Ptl'lse ian motor on 
30GA020 thru 045 units and 2 single
pha.se fan f"TlOtors on 30GA055 3nd 065 
units (one for each condenserl. 

On 200-, 230-volt unlts. the non
cycling, single·phase variable speed fan 
motor is standard (2 on 30GA055, 065 
units). 

On 460-, 575-volt units, the non· 
cycling fan motor is 3-phase and must be 
replaced with special single·phase, vari· 
able speed motor(s). , .. 
Foctory-installed option on 30GA085 
and 105 - Fan no. 1 operates same as 
standard unit (cycles). Fan flO. 2 has a 
special 2·speed motor controlled by an 
ambient · te_!Tiperature. switch. When the 
ambient temperature is abo~e. 20 F. fan 
no. 2 runs full speed; if the ambient drops 

'below 20 F. the tan runs at half speed. 
See table on Mínimum Outdo,or Opera· 
ting Temperatures, page 9. 

Winter start control 
On al) 30GA units (020 thru 105). an 
auxiliary switch in the timer bypasSes the 
low-pressure switch fvr 2-l/2 minutes on 
start-up to avoid nui~nce tripout in cold 
weather. 

Capacity control system 
30GA020 thru 065 

. Multiple-step controller responds to re
turn chilled water temperature to cycle 
compressor(s) and to control compressor 
unloading and loading steps thru factory
set 1 O F cooling range. 

Solenoid operated cylinder bank un
loader(s). energized by the multiple-step 
controller. varíes compressor caPacity by 
unloading and loading cylinders to match 
cooling load requirements. 

Hot gas bypass valve, standard on 
30GA020,025,030 units and aocessory on 
30GA040 thru 065, is energized by the 
multiple step controller. Th is val ve allom 
hot gas to pass directly into ene cooler 
circuit on the final step of unloading. Hot 
gas bypass maintains constant suction 

11 

presswP. and nermits unit· to operate at 
lowet 1t.Jads \Vith less compressor cyding. 
See Mnll'l.un· Outdoor Operating Tem. 
peratur· ·.lb' · 

30GA08'1. 105 
Controls fur :.:ach unit include n steo 
controller, a chiJ:¿d wate1 lemperai.ur~ 

· ·: ·! 'nr and onf solenoid-oper.·'•'d cyl 
inder unloader (on compressor no. li. 

. A 24·volt transformar in the step 
controller provides po........er to a low
voltage motor With windings for rotating 
a camshaft clockwise and counter
clockwise. Factorv·set cams operate load 
.switches v-hlich start or stop compressors 
~nd load or unload cylinders. Motor 
windings of camshaft drive motor are 
energized by a balancing relay which 
contains win.dings in the temperature 
bridge circuit bet\Neen chilleci water tem
peratura controller and motor balancing 
potentiometer located at end of cam
shaft. When unit is unloading or loading 
(respec:tively, counterclockwise or clac k· 
wise rotation of the camshaft drive 
motor). each chilled water .temperature 
corresponds to a position of the cam· 
shaft. Camshaft rotation is limited in each 
direction by limit switches. Direction of 
rotation is as vie~d from the poten-. 
tiometer end of the controlier. 

A recycle relay in the step controller 
ensur~ that the camshaft will rotate 
counterclockwise (in the unload direc· 
tion) to the correct position to begin the 
compressor starting sequence at initial 
start-up or after a po......er interruption. 
After completion of the reset cycle, the 
camshaft rotation changes to clockwise 
and the compressor starting sequence 
begins . 

Compressors start _one at a time at 
brief intervals until the load demand is 
satisfied~ After completing the starting 
sequenoe, the controller unloads and 
loads oompresssor no. 1 and stops and 
starts all the compressors to maintain unit 
cooling capacity to 1atisfy load 
requirements. 

The chilled water temperature oon' 
troller has a factory-installed sensing bulb 
in the return water nozzle of the chilled 
water system to relay water temperatura 
to potentiometer whkh actuates step 
controller. Cams in step control/er 11re 
f11t:tory set to conrrol from mtum ...,tEr 
tllmperature. 



Sequence of operation 
• 

At initial start·up, or alter a prolonged shutdown. assunne 
all safety devic~s are satisfied, the water tE'mpP.rature 
controller i~ calling for full cooling capacity and aU 
instructions on the warning labels have been followed. 

The lollowing sequence al operation is general. 11 more 
details on the control circuit ·are desired, wiring diagrams 
are available. 

-+ Single-comprossor uniU (30GA020,025,0301 - When con
trol circuit switch is turned on, the timer motor starts. 
Condenser fans start imnnediately to allow removal of warm 
air from condenserS, to preyent compressor shutdown on 
high · head pressure. Time Guarcj® control delays stan al 
comp<essor lar Ú seconds to approximately 8 minutes, 
depending on position ot the timer. 

With the unit operating norma JI y, the water temperatura 
controller · (WTC) operates water temperature switches 
(WTS) to unload and load cylinders in response to load 
requirements. Starting from fui/load, ás the load decreases, 
WTC switches operate in descending sequence as follows: 

TWO-STEP CONTROLLER (30GA020) 

WTS2 operates: compressor unloader (CU) is energized and 
·one cylinder bank unloads; liquid line solenoid valve no. 
2 (LLS2) clases; hot gas bypass solenoid valve (HGSI is 
energized. The hot gas bypass allows unit to operate at 
load conditions lower than the last step al capacity 
control, with less compressor cyc\ing. 

wrs 1 opera tes when return water temperatura reaches the 
design set point (44 F). LLS1 clases and unit shuts 
down. 

On load increase, WTC switches operate in ascending 
sequence. 
THREE-STEP CÓNTROLLER (30GA025,030l. 
WTS3 operates: compressor unloader no. 2 (CU2) is ener· 

gized and one cylinder bank unloads. 
WTS2 operates: liquid line solenoid valva no. 2 (LLS2) 

clases; hot gas bypass solenoid valve (HGS) is energized; 
CU1 is energizad and second cylinder bank unloads. 

WfSl operates When .return water temperatura reaches de
sign set point (44 F). Ll.S1 clases and unit shuts down. 

On load increase, WTC switches operatrl in asx:ending 
!i/Jquence. 

-+ Twe><:ompressor units · (30GA040 thru 0651 - When con
trol circuit switch (SWl) is turned on. the timer motor 
starts. The condenser fans start imnnediately to allow · 
removal of 'Narm air from c:ondensers to prevent com
pressor shutdown on high head pressure. Time Guard con
trol delays start of no. 1 compressor for 12 seconds to 
approximately 8 minutes. depending on position of timer. 
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Crankcase heater is de-er1ergized when compressor starts. 
~ompressor no. 2 starts in a mínimum cf 12 seconds after 
no. 1 starts. The liquid line solenoid valve (LLS) in each 
circuit. opens when the compressor in that circuit starts. At 
start-up, if compressor no. 1 is off on high prassure or 
motor protection (CMP), compressor no. 2 cannot start. 
However, if both comprassors are. running, and eithar one 
shuts down on safety device action. the other continues to 
rún as long as the water temperatura controller (WTC) 
thermostat calls for cooling. · 

With unit operating normally, WTC operates water 
temperatura switch (WTS) to unload and load cylinders 
and cycle compressors in response to load requirements. 
Starting from fui/load, as the load decreases, WTC switches 
operate in dest:ending sequence as fol/ows: 

WTS4 operates: compressor unloader (CU) is energized and 
one bank of cylinders on compressor no. 1 unloads. 
Compressor no. 2 continuas to run. 

WTS3 operates: CU is de-energizad and compressor no. 1 
loads. Compressor no. 2 stops and liquid line solenoid 
valve no. 2 (LLS2) clases.· 

WTS2 operates: CU is energizad and compressor no. 1 again 
unloads. 11 u sed, the hot gas by pass valve solenoid is 
energizad; when the load requirennents call for the 
minimum capacity providad by this control, tt>e bypass 
vatye opens. 

WTSl operates When return water temperatura reaches de
sign set point (44 F). Compressor no. 1 stops, LLS1 
clases and unit shuts down. 

On load increase, WTC switches operate in ascending 
sequence. 

Four-compressor units (30GA085,1 05) - When the control 
circuit switch is turnad on. the step controller is energizad 
and the camshaft is rotated counterclockwise to place all 8 
switches in the unload position. When this recycle is 
complete. the staning sequence begins. The camshaft is 
rotated clockwise in the load direction and switches 1 - 8 
are actuated in sequence. Each compressor is started under 
the control of its timer. 'thru the swítches in the step 
controller. The staning of each compressor is delayed for 
12 seconds to approximately • 8 minutes, depending on 
position of the timer, alter the applicable step controller 
switch is made. Under normal operation. the combinad 
action of the tempefature controller. step controller and 
timer starts and stops cpmpressors and loads and unloads 
cylinders to·maintain required capacity. The switches in the 
step controller operate in response to changes in chilled 
water temperatura. 

• 



Application 
Low-ambient tamperature operation 

Foctory-installod hooting cable, helically wound around 
entire cooler length, and factory·installed 2·in. thick vapor
tight cellular plastic insulation over: en tire cool_er. provides 
cooler protection to -.20 F ambient temperatura. 

Field-fabricated chillad water piping may be protected to 
-20 F ambient temperatura by wrapping with field
supplied heating cable, rated at 3.8 watts per linear foot 
and covering over with 2-in. th ick !ayer of insulation (as on 
cooler). 

Power feilure - When cooler and piping are protected as 
described above, water in cooler and piping will cool from 
44 F to 32 F at the following rates: 

AMBIEHT TEMPERATÜRE (F) 
LOCATION 20 1 10 1 o l -10 1 -20 . 

Tinie (Hour) 
Cooler 
Pipo (3-ln. IPS) 

Ethylene glycol 
Ethylene glycol may be added :ta the chilled water to 
protect system as shown in following curve. Unit per
formance data must be correctad as indicated. An example 
follows: 

1 Doumnino concentrition of o1hylene glycol required to 
p,.;tect system to -1 O F (et zero flowl. 

Given: 

Unit ........................... 30GA020 
Condimser Entering Air Temperatura ......... 95 F 
Leaving Chillad Water Temperatura ....... : .. 45 F 
Chilled Water Temperatura Rise ............ 10 F 
Chilled Water Flow ................ 45.0 Gpm 
Cooler Pressure Drop . . . . . . . . . . . . . . 4.2 ft water 
Capacity ........................ 18.9 tons 
Power Input . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21.0 Kw 

From curve, read 40% concentration at -1 O F solution 
freezing point. 

11 Cornct unit capocity. 

From curve, read 0.983 capacity correction at 40% 
concentration. 
Correé:ted Capacity = 0.983 x Given Capacity 

= 0.983 x 18.9 = 18.6 Tons 

111 Cornct chHied - flow. 
From. curve, read 1.097 Gpm correction at 40% 
concentration. 

Chillad Water Flow = Tons x 24 = 18.6 x 24 = 44 5 G m 
(at correctad cap.l R ise 1 O • P 

Chillad Water Flow =Water x 1_097 = 44.5x 1.097 
(40% solutoonl Flow 

=49 Gpm 
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IV Conect coolar preaura drop. 

From curve, read 1.185 cooler pressure drop correction 
at 40% concentration. 

From Cooler Pressure Drop curve, pressure drop for 49 
Gpm of water = 4.5 ft water. Pressure drop for 40% 
solution = 1. 1 85 x pressure drop for water = 1. 1 85 x 4. 5 
= 5. 35 ft water. · 

V Reduction in power input (kw) is insignificant. 

Solution freezing points and 
performance correction factors 

0.9 

' 1 i ! i / 

_·::~-::;~.,::;:; >-:- ':' ::-;: ~<' t;, ••.•• 
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··e ·:C.-:': ~:c.;::·~· ::·•1::: .•• / 

.. ·:= :::: ·e;· 

.... ·1···· . :·:·: -:::·:r:.: 
·····- ............ . 
• ,, :::•k' 

10 20 30 40 

-40 

+20 ' 
/ . 
' 

% CONCENTRATION IBY WEIGHTI ETHYLENE GLYCOL 
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Typical piping and wiring 

NOTES: 
1. Wiring and piplng shown •a general points-of-connection guides 

only and era not intendad for or to inc:lude all datails fot • 
speclfic installation. 
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AIRFl.DW THRU AJA 
HANDLING UNIT 

--- CONTROL WlfiiNCI 

~CHILLED WAT[R PIPING 

ST -- STARTER -

FO - FUSIO DISCONN[CT 

2. All wiring must comply with applicable local and national codes. 
3. All piping must follow standard piping techniques. Retar to 

Cardar System Oesign Manual for details. 

• 
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Guide specifications 
Fumish and install factory-assembled one-piece 30GA 
air·cooled liquid chilling package(s). Unit(s) shall be com
pletely charged at the factory with Refrigerant 22. All 
factory wiring ~nd piping shall be contained within the unit 
enclosure. All electrical components shall be protected 
from the weather. The unit shall be enclosed in a galvanized 
steel casing, zinc phosphatized, with baked enamel finish. 

Capacity of unitbl shall be not less than __ tons, cooling 
__ gpm of water from __ F to __ F, with airenter-
ing condenser at ___ F_ Cooler fouling factor shall 
be __ 

Unit electrical power shall be __ volts, __ phase, 
__ -Hz. Unit shall be capable of operating within line 
voltage limits of __ to __ volts. Control power shall 
be 115 volts, single-phase, 60-Hz. 

Construction and ratings shall be in accordance with ARI 
-+ Standard 590-69 ·and shall comply with ANSI 69.1 Safety 

Code, National Electrical Code and ASME Code. 

Ea:h compressor shall be reciprocating., serviceable her
metic ,type and shall have an automatically reversible oil 
pump and an operating oil charge. Compressor(sl shall be 
equipped with suction and discharge shutoff valves and be 
mounted on spring vibration isolators. Motor(s) shall be 
cooled by suction gas passing around the windings and shall 
have overtemperature protection. Manual r·estart of unit 
shall be required· alter motor stoppage · due to thermal 
overload. Each compressor shall be equipped with an 
insert-type crankcase heater to minimize oil dilution during 
shutdown periods. A contactar and a calibrated, manual
reset, ambient-insensitive .overload protector shall be 
factory installed for each compressor motor. The protector 
shall open all 3 phases in the event of overload in any one 
phase. 

Cooler shall be shell-and-tube, with removable heads. lt 
shall have 2 direct-expansion refrigerant circuits. Seamless 
copP.,r tu bes shall be rolled into the tu be sheets. Shell shall 
be protected against freeze-up by a layer of vapor barrier 
insulation and a heater cable wrapped helically around the 
shell, under the insulation. 

Refrigerant circuit components (factory supplied and 
piped) shall include hot gas muffler; high side pressure relief 
valve; llquid line shutoff valve; filter·drier; moisture indi
cating sight glass; liquid 1 ine solenoid valve; thermal 
expansion valve. 

Air-cooled condenser(s) shall have an integral subcooler. 

Condensar fans and motors - The condenser" section of 
each unit shall have propeller-type fans, with safety guards. 
Air discharge shall be upward. Fan motors shall have 
overcurrent protection. Direct drive tan motors shall be 
mounted on vibration isolators. 

Head pressure control - Each unit shall be capable of 
operating satisfactorily at low.ou.tdoor air temperaturas. ... 

Capacity control - Each unit shall be factory-equipped 
with an electrically-operated device for loading and un
loading compressor cylinders and a control for cycling 
compressors. 

Controla shall be factory wired, in a weatherpróof box, and 
shall. include a positiva acting timer to prevent short cycling 
of compressor(s) and to delay restart of compressor(s) alter 
shutdown. The unit control box shall also include high and 
low pressurestats; multiple-step water temperatura con
troller; chilled water safety thermostat; field power and' 
control circuit terminal block.s; circuit breakers; motor 
contactors; control relays; disoonnect switch. On all units, 
source of control circuit power shall be completely in-
dependent of the unit power source. · 
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carga de refrigeración 283 

TABLA. IX-4. Temperatura diferencial total equivalente, 
ganancia de calor a través de paredes 

para calcular la 

. 

!.:t ti t ud 
norte 

P:H<:d 
hací:t r:: 

:\"E 
E 
SE 
S 

so 
o 
:-;o 
X r.~omhr:J. 1 

!\E 
¡.; 

SE 
S 

so 
o 
::\'0 
N (sontbra) 

NE 
E 
SE 
S 

so -
o 

. 
TIE~IPO SOLM\ 

A.~f. P.M; Latitud 

1 10 1 1 1 1 1 

our 
S 12 2 1 4 6 8 10 12 

Pared 
Color cx:~erior Je la parerl (0 =obscura, C =clara) hada el: 

oJcloleloJe o 1 e J o 1 e 1 o 1 e J o J e J o J e J oJ e 
-

Pnrticiún 

;~1 w' ~4 12 14 10 12 10 14 14 14 14 10 10 6 4 2 2 SE 
14 36 !S 32 16 12 12 14 14 14 14 10 10 6 6 2 2 E 

13 6 26 16 28 18 24 16 16 14 14 14 10 10 6 4 2 2 NE 
-4 -4 4 o 22 12 30 20 26 20 16 14 10 10 6 6 2 2 N 
-4 -4 o -2 6 4 26 22 40 28 42 ::S 24 20 6 4 2 2 NO 

o o· 6 6 20 12 40 28 48 34 22 22 8 8 2 2 o 
-4 -4 o -2 6 4 12 10 24 20 40 26 34 24 6 4 2 2 so -r4 

-4 -·1 ~2 -2 4 4 10 10 14 14 12 12 S S 4 4 o, o S (sombra) 

Tabique tic 4 pi~ l: pit~dm 

-2 -4 24 12 20 !O 10 6 12 10 14 14 12 12 10 10 6 4 SE . 

2 o 30 14 31 li 14 14 12 12 14 14 12 12 10 8 6 6 E 
2 -2 .20 10 28 16 26 16 1S 14 14 H 12 12 : 10 8 6 6 NE 

-4 ~4 :-2 -2 12 . 6 24 16 26 18 20 16 12 121 8 8 4 4 ~..-

o -2 0--2 2 2 12 8 32 22 36 26 34 24 1 10 8 6 6 !\0 
o -2 o o 4 2 10 8 26 18 40 28 42 28: 16 14 6 6 o 

-·1 -·1 -2 -2 ·2 2 8 6 12 12 30 22 34 24ll2 10 6 6 so 
-4 -4 -2 ~2 o .o 6 6 10 10 12 12 12 12 i 8 8 4 4 S (sombra) 

Ladrillo buceo de S pig 

~~! o o o 20 10 16 ~~~ Iill 6\!121 ·w 14 12 12 10 8 8 SE 
., 2 12 ·1 24 12 26 11. 20\l d

1
!. 12) ·¡o u 12 14 10 10 s E 

2 O 2 O lG 8 20 12. 20 14! ¡.¡! 12 14 12 12 10 8 6 NE 
o o o o 2 o 12 6 241 ¡.¡': 26i 16¡ 20 14Jl2 10 8 6 :-; 

2 o 2 o·¡ 2 o 6 4 12 10: 2GJ !Sf 30 zo1! 2G 18 8 6 :-:o 
4 2 4 2 4 2 G 4 10 8' ISWI4 30 2z¡¡ 32 22. 18 14 o 
O O O O 2 O 4 2 8 6' 12• !O 22 181: 30 22 10 8 SO 

N (."ombr:l·l -2 -2 -2 -2t-2 -2 O O 6 6 ~~! 10 10 10 10 10 6 6 S (.snmbra) 
~~~~~~~~~L~~~J_~l_~ 

Tahic¡LJ(' dt! :-.; p!:,.:-l.ad:·illtt huccu de 12 p]J! 

NE 2 2 .2 2 10 2 16 8 H 1~ 10 6 10 1~ 10 10 ID 
!~ 

SE 

E 8 6 8 6 H S 18 10 18 H S 14 14 10 ¡" E 
SE 8 4 6 4 6 4 14 10 18 !2' !G 12 12 !O !Z 10 12 10 NE 
S 4 2 4 2 4 2 4 2 10 6 16 10 16 12 12 10 !O 8 !\ 

so 8 4 6 4 6 4 8 4 10 ~ 12 8 20 12 24 16 20 14 !\0 
o 8 4 6 4 6 6 8 6 10 ~ H S 20 1 24 16 24 16 o 
!\0 2 2 2 2 2 2 4 2 6 4 8 6 10 8 16 .14 18 14 so 
~ (sombra~) o o o o o o o o 2 2 6 6 8 8 8 8 6 6 S (somb<>) 

. -'f:liJHjU<"' de 1 'l p/g 

NE 

11 ~ 
6 8 6 S 4. R 4¡po 4 12 6 12 6 10 6 10 6 SE 

E R 12 8 12 8 !O Glf 12 8 1-1 10 14 10 H 8 1·1 8 E 
SE 10 6 10 6 !O 6 !O 6! 10 6 12 8 u 10 14 10 12 8 NE 
S S 6 8 6 6 4 6 4 6 4 8 4 !O 6 .12 8 12 8 N 

so 10 6 10 6 10 6 !O 6 10 6 10 8 10 8 12 8 14 !O NO 
o 12 8 12 8 12 8 !O 6 io 6 10 6 !O 6 12 8 16 10 o 
!\0 8 6 S 6 8 4 8 4 8 4 8 4 8 6 !O 6 10 6 so 
:-.: (sornbr:t·; 41 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 6 6 S (sombra) 
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284 refrigeración 

TABLA IX-4. Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la 
ganancia de calor a través de paredes (conclusión) 

TIE~IPO SOLAR 

L~titnd A.M. P.M. Latitud 
norte aur 
- S 1 !O ! 12 2 1 4 1 6 1 8 1 10 1 12 
Pared 

Color exterior cte la pared (0 =-Obscura, e =clara) 
Pared 

hacb el: ha. cía el: 

o ¡ e ¡ o ¡ e 1 o¡ e o¡c¡o¡e¡o¡e¡o¡c¡o¡e¡o¡e 
Concreto ó picúrn de S pl¡.; ú bien bloc¡uc de concreto de 6 u S pi~ 

. 
NE 4 2 4 o ,16 8 14 8 10 6 !2 8 12 10 !O S S 6 SE 
E 6 4 14 8 24 !2 24 12 18 10 14 10 14 10 12 10 10 S E 
SE 6 2 6 4 16 lD 1S 12 !S 12 14 12 12 10 12 10 10 S NE 
S 2 1 2 1 4 1 12 6 16 12 !S 12 14 12 !O S S 6 ::-; .. 

' so 6 2 4 2 6 

~1 
8 4 14 10 22 16 u 16 22 16 10 S NO 

o 6 4 6 4 6 S 6 12 8 20 14 28 ·IS 26 !S H !O o 
~o 4 2 4 o 4' 4 4 6 6 12 !O 20 14 22 16 8 6 so 
N (sombrn) o o o o o o 2 2 4 4 6 6 8 8 6 6 4 4 S (sombr,) 

i 
Concreto ó piedra de 12 plg 

NE 6 4 6 2 6 2 ; 14 8 14 8 10 8 10 8 12 !O 10 8 SE 
E 10 6 S 6 10 6 18 10 18 12 16 10 12 10 14 !O 14 10 E 
SE ·8 4 S 4 6 4 14 8 16 !O 16 10 14 !O 12 10 12 10 NE 
S 6 4 4 2 4 2 4 2 !O 6 14 10 16 12 14 10 10 S N 

:;o , 8 4 8 4 6 4 6 4 8 6 !O 8 !S 14 20 14 18 12 NO 
o 10 6 8 6 .8 6 10 6 10 6 12 8 16 10 24 14 22 14 o 
NO 6 4 6 2 6 2 6 4 6 4 8 6 10 8 !8 12 20 14 so 
N (sombra) o o o o o o o o 2 2 4 4 6 6 8 8 6 6 S (sombra) 

NOTAS: 

{ 

Ganancia total de calor 1 { } { } debida a la radiación so- 1 Coeficiente de t. rans- Temperatura dife-
lar y a la diferencia de j= misión de calor de la >< rencial tomada de 
temperaturas en Btu/h- pared en Btu/h-pie2-op la tabla · 
pie2 

De A ir Conditio1úng and · Refrigeration, 4! edición, por Burgess H. Jen
nings y Samuel R. Lewis, con autorización de International Textbook Com
pany. 

• 



.. , 

' 
• 
1 

• 

carga de refrigeración 285 

TABLA IX-5. Temperatura diferencial total equivalente para calcular 
la ganancia de calor a través de techos 

Tiempo solar 

Descripción de los materiales del techo A.M. P.M. 

8 10 12 2 4 6 8 10 12 

Techos expuestos al sol. Construcción ligera 

Madera de 1 plg 
t 12 38 54 62 50 26 10 4 o 

Madera de 1 plg y aislamiento 
de 2 plg 

Techos expuestos al sol. Construcción media 

Concreto de 2 plg 
Concreto de· 2 plg y aislamiento 

ele 2 plg - 6 30 48 58 50 32 14 6 2 
Madera de 2 plg 

Concreto de 4 plg 
o 20 38 50 52 40 22 12 6 

Concreto de 4 plg y aislamiento 
de 2 plg 

Techos expuestos al s~I. Construcción pesada 

Concreto de 6 plg 4 6 24 38 46 44 32 18 12 
Concreto de 6 plg y aislamiento 

de 2 plg 6 6 20 34 42 44 34 20 14 

Techos en la sombra 

Construcción ligera -4 o 6 12 14 12 8 2 o 
Construcción media -4-2 2 8 12 12 10 6 2 
Construcción pesada -2-2 o 4 8 10 10 8 4 

Tomado de A ir Corzditioning arzd Refrigeratiorz, 4' ·edición, por Burgess H. 
Jcnnings y Samuel R. Lewis, con autorización de Intemational Textbook 
Company. 

NOTAS: 
l. Cillculncla con el método ele Mackey y Wright. 
2. Para techos que no sean planos, considérese el área proyectada . 
3. Cuando el color del techo es claro como el blanco o el aluminio, añada a 

la temperatura equivalente diferencial en techos a la sombra el 55% de la 
dife'fencia entre el techo a la sombra y el techo expuesto al sol. Cuando 
el color es gris claro, azul claro, gris claro o rojo brillante añada el 80%. 

~·· 
' ' . 
\ 
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(h·lt'·"f). For glazing shading coefli· 
c1ent. vatues range lrom 00 lo 1.0 .. 

The lilth graph within each figure 
illustrates the ellects al varying the WWR 
lrom 0.0 to 1.0 (lrorri O to 100 percent 
glazing). The last graph on each figure 
dernonstrates the impact of varying the 
internalloads (miscellaneous ecuipment 
and lighling) lrom 0.0 to 6.0 Wlsq ft. Six 
wans is !he maximum used by the regres· 

'Sion ecuations (1.0 W/sq 11 lar miscel· 
· laneous equipment and 5.0 Wlsq 11 lor 

lighling). 
Only a portian al the range lrom the 

list above lar each characteristic would 
comply wilh lhe system performance cri· 
feria. For Washington, D.C .. the total ente
ría are 53.830; any combination shown 
on the graphs with a lower load would 
cornply wilh thé criteria. This is not true 
lor the internal load graph, because the 
criteria are a lunction al inlernalloads. 

For Minneapolis. the total criteria are 
57.155; lar Los Angeles, the total criteria 
are 40.913. The graphs are intended lo 
demonstrate the relativa importance ol. 
individual characteristics across an en· 
tire range in each location. 

li•IHeatlng 

·,oo ,.----~'-------------::--, 
80 80 

, To maintain consistency in each ol 
the curves shown in Figure 1, Figure 2 
and Figure 3. values lar the envelope 
characteristics other than lhe varying 
one were drawn lrom a set al base values 
lor each location. These values were 
selected so that. as a whole, an envelope 
design using this set would comply with 
the criteria lor the given location (see 
Table 1 ). As .stated earlier, the selected 
sets al base values are but one viable 
design solution; many other combina· 
tions would also cornply. 

Any á the envelope design charac-

40

i'!l!lllllllllllllllllllllllllllllll 

20 {{/t}=:::::::: :::: 
o :•:=::=:=:::::•:::: .: .... ! :11111111111~· 20 

o 
o 0.04 0.06 o. t2 0.16 02 . D.2' Q.28 0.32 Q.38 0.4 

Opaque Wall HtiS Cape"y, 8tul(ft2 •
0 F} v· v;..u,;e . 

3 · ·s 1 · ·: 1s • 11 ·19"':'71 . 

. · Opaque~~I;He:otC:apacltlyJ,;~;~_.~····:;'( : ~ 
100 ,.------:-----------''--, ..~! 

100 ¡--------------~--.-:., ·.'·' 
80 

.. 60 ... 
eo 

.. so !40 
~l.l .. ,···=:l·:::·l·l········ 

1 

.940bw-20 

o 
o 0.1 : 0.2 o 0.1 0.2 Q.3 0.4 o.5 o.a 0.7 QB o.a '. 1.1 1.2 13 1.4 

Feneotrattan 11-Yalue, aiul(h ·fto ·•F) 

toor--------------" 

... 6Q 

~ 40 
0.25 0.75 

Wlndow-ta-watl Rallo 

~ 
! 

100 

80 

80 40 
'20 

o 
o '· i· 

. - ._ ....... · 
• • .•• • • .J. f' 

Figure 3. Load impacts of envelope characteristics for Los Angeles, California •. 
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As scen lrom the three figures, varia· 
tion al certain characte'ristics such as 
WV/R, shad1ng coellicient and fenestra· 
tron U-vatue can have a large impact on 
the net loads. This is why these variables' 
were used tO examine trade-offs among 
burlding envclope design ~haracteristics 
w11h ENVSTD For exarriple,'one lrade-oll 
b~tween envelope characteristics would 
be rcducing glazing shading cocllicient 
lo allow a grealer WWR value for the 
bulid1ng des1gn. 

Figure 4 shows ihe relationship 
belween shading coéllicient and WWA 
lar !he sample ollice building in Washing· 
Ion. D.G. Five d1flcrent fenestration U· 
va!ues are show_n as parallel curves to 
ll!uslrale the added d1mension that lenes· 
trailon U·value brings to the set al possi· 
tJfe compliance combination limits. The 
crrrvc:~ wcrc acrrcraled by u~ng the base 
se! of envetope characteristics (including 
ene ol the live fenestration U·values) and 
then incrementally varying the WWR 
lrom 0.0 lo 1.0. 

For each increment of WWR. the 
shading coellicient was adjusted until the 
prcdicled sum al the letal loads. just 
matched the compliance criteria loads. 
This set ol WWR/shading coellicient data 
wac· then plotted te develop a compli· 

· ;.nce curve lar the specific fenestration 
' U-value. Th1s procedure was used te 

generate a curve for each fenestration U-. 
value shown. Note that al! combinations 
ol shad•ng coellicient and WWR below 
ar.d to the left of a specific U·value curve 
cornply with the criteria. 

The linearity exhibited lar Washing· 
ton, D.G .. in Figure 1 for the individual 
comparisons of WWR and shading 
coelliclcnt 1s not seen when the interac· 
ilons are considerad as in Figure 4 .. The 
curves shown in Figure 4 demonstrate 
that rntcract1ons among the characteris· 
ucs can have a s1gnificant impacten total 
loads 

One interesting asPect of Figure 4 is 
that. lar a low shading coeflicient (0.2), 
reduc1ng lenestration U·value from 0.95 
to 0.35 (o.g .. going from a thermatly
brokcn Single glazing toa high-perlorm
ance. low-E, thermafly·broken double 
glazmg) would allow a designar te 
mercase WWR lrom 35 perce~t te 75 per· 
cent On lhe other hand, if the shading 
coellic1ent value is high (0.8). this variabil· 
1ty 1s limited to 5 percent, and the abso
lute. WWR is limited to less than 25 
percent lo remain in compliance. 

Sim11arly, a higher lenestration U· 
vatue (0.95) restricts flexibility of increas
ing the WWR when the shading coefli· 
cient is varied lrom 0.0 te 1 .0. Both a high 
shading cocflicient and/or a high lenes· 
trat1on U-value limit the trade·ofls possi· 
bte lor a gi...,n WWR. Thus, a designer 

ASHAAE JOUANAL Juty 1990 

might consider compromises in selection 
of shading coelficient or lenestration U· 
value to obtain greater flexibility and a 
largerWWA. 

The results seen in Figure 4 rep· 
resent just on4 possible trade·ofl be· 
tween envelope characteristics lar the 
sample building in Washington, D.G. 
However. impacts ol individual charac· 
teristics on total loads lar other locations 
such as Los Angeles and Minncapolis 
(Figure 2 and Figure 3) can vary signifi· 
cantly from those in Washington, p.c .. as 
will be illustrated next. -

Ctlmate elfects In trade-olfs 

Figure S and Figure 6 show the cli· 
mate dependencias and variations in 

·tradeofls between WWR and shading 

. . . . . . 
.· ;'• . ·, 1.0 

. . ,. ~ . 
0.8 

L :-e 
;-: G 

. :g 0.6 
1•. = 
1: . Q 

·.8. •· 
·:.: Q 0.4 

;· 

'-··e . . ". :a 
'.! 
. "' 0.2 

coefficient. and WWA and fenestration 
U·value, respectively. In Figure S, combi· 
nations al shading coeflicienl and WWR 
are shown as separate curves lar Los 
Angeles, Mini1eapolis, and Washington, 
D.G. In developing these figures, other 
envelope characteristics were held 
constan!. 

For Los Angeles. Figure S shows that 
towering the shading coefficient a small 
amount atlows a designer in that location 
significantly more freedom in selecting a 
WWR. particularty if the shading coefli· 
cient is already low. This reflects the high 

· impact of solar loads re!ative te tempera· 
ture diflerences across the envelope in 
Los Angeles. 

On the other hand, for Minneapolis, 
Figure S shows that only limited in· 
creases '" WWR are possible when !he 

. ·.•.-
····!... --_-.-.·.······ . 

. 1.• r---;\·.:...C.,~-.--- ----'--'---"--'--"-'-"-.....C.:.....:....C:'•.:,•· :) ,! 
... ·. :; .. j 

'· ' 
Los Angeles ;._--~~;_ ~:¡ 

•.. :·.1 

\ 
. -:-·.) 

i:~. 
(. 

1.0 

.. ·. 

' ' 

,:!·:_., 

1 

' 1 
·:·---·- ·! 

Minneapolis j 
1 

' ' 
1 

'1 
,, ,¡ ,, 0.3 '-----'-~---L..::.:L>---',--'--...L...,--..:'...-:-.,.._;.~ 

D.2 0.4 0.6 ........ o.s 1.0 ' ¡ 

.· .. .. Wlndow·t~WiJt R~tt~ , , " . . . . ) l• 
Fenestration U-value and wlndow-to-w:.ll ratio interactions .: · .. J. 

·lar three locations. ' · .. ·. ·"- ,; ...... : ... ~' : . 

0.0 

Figure&. 
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Scct).on, 2,_ Knowlng thc Baslcs 
__ ..,. ' . 

• ·''- ... f ~ -

2.1 Program Organlzatlon 

Input data lor the TRACE Ultr~ pre<Jram ls entered into the TRACE Ultra Input Manual whlch provides or~niz.atlon to 
the input lorms. Since the e~ecutlon ol the TRACE Ultra pre<Jram can analyze energy use and rnecyde costs lor up to 
lour d:~arent building moe.;ls or alternatlves, inputlor each alternatlve is or~nized into o;roups as shown t:..;lo-N. 

Fi<;uni 2.1 Trace Ultra Flow Ch.art 

.. 

Input 
Section 

------ -_· "l 
Sys:em 
_s~~·~n Ji----ó-----< 

Slmulatlon 
Phase 

··-····-···---·-·-----··-. . . . 
: 1 • . . . . 

Output 
Reports 

¡ t~_oad l ¡ load 
-~--l Phase ! : ' l --:-·-- . -- -;~ Workf:!es 

. - . --- -- J . . . 1 . . -~J"'- . 

:- ~~~g~ -J-. -¡. : l ~es;g~J 
_ i ~h~s~- _ ¡ _ · l ~- ~utput 

..---·-----~-- - :1' 
'V-__ • • 

~ ~- S;st~;-l ~ . 1 ~~ys:~m -_] 
, _, Phase J . : . _, Output 
: ' : :/ 
: 1 - - - • : --. . . --. i\ 
. r . -- : : --- :'J 

_______ . _ ~E e;:_;:;;~~~~- ¡ ! ,
1
1 ~q~·-~p-m-e-nt-, 'l Fn;:-:sa - : - ---:7 Output . . . . . . 

1 - -- - ..• -- . . : 1 --

~--······---------~-----) :---- ... -- .. --.- ....•.••• J ; ______________________ "..J 

------ .¡__-
Í~--:: f.: ·.t (! ~- ~ :: -;· .. -~ •;r ('"~1 :;J : ') :::\-J ... e:! ::.! .. j ::1::--~-'": :ce; e_;-::;·,;: r .J i¡ .!c.rrr.:~:k.n -,.r·.:.Ch ..... J ,-, ¡-..-¡;¡ to ~:1 .J~!C:r ¡'.:;~~ ... :-s. ;e 3 
:: ;;0: :' .• :1 Íi r . t 1 ~-; ~ 1 ¡;.:f ~o:·.:.(.(-~-·~ t\,;.:.~:f",•J ~:"."7.":~\:.n, 'A o: ·,:~·,,: ( frz;::\:.n, tJC:~~.;_;rl (C,r;::r:<..oc¡, fr,; 1 IT',(.;(hr_.._!(~C']y, (.:,' •".;(" ~ ,l/ 

ro·.· • ,., ·.··., r .. ~. ·r "1 , .. ·:, .•• • •. , •·.¡ 0 ¡' re: ·.·-jo''· -r r·:-r:-• ·1 .-,,., ·' ·.··,., r -., ·.·-r·'""·rs. rt:e JC~ ~~:-c•icn rr .. :.¡ n-:t ta 
............. o • ......... • ..... •••••• ....... ~···· '"'~ ~- '• .• ~- ............. -- ........ ~ ' ~ ... . 

r ;: ~-. . ~. • J -: . .' .. : ~ :t : ~ 1/ ..• j t ¡ ...:. i :~· -~ :: ·: ~~: ¡· . ..;;:., .-:1 • 

7t ... ~,· .. : ~. · •. ! ·! .~1 :r.;:'.~ ·~··~·:;Ji·;. ~-~~---1 LCr0 .;~.J t:·~!~~-:·r.'> :~ •: t·.: ·,~·~ 1 o:~·-.-1. í.-:r:.::-;.:.r.r:.1 :::---1 uc-... v~·J id0rm.~t:cn w-:.:<1 
~ j r: .. ', • ;' ·. ~ .'.! '~ ..-·.: ~: ~ .:--:' _; 'l :: --.J h·;t,.:-!-¡ !" ... ::'~S. n-.,~ t-u '-~:r. J t:,;n t -~ 1,!··.:. ~ ._. j 7:·!') lt;:J.;S .::~-.J r~~J-. .;-r SI;~•.!:•, r. cd ir.!O rccmS 

( 
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c.e<2; 3 !xam le of The"'al zonin 
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~ . 2 l 5 

~ V 4 

""' 
7 / 

10 6 8 

V 9 

""" 1 Si & 2~.: ;:_ :;.;r 

-1. eome;,. aroas """' ..,.... - Ooaóng ', 
:z. Combine arou """ ..,..,. oawnol lc•ding (ooldl ,.,. locas only one did'o..,•c:-.• 
1Pwio- CIOplll al 1010 2!1-p- 1 rrt 
.. n..- .....-, ....... be 9'oup«S 1DgOIIW in ascenáng O<del S.SolN..,.......-_. • .,._....,_ 

[211 

¡20 

¡n 
ln 
In 

20 

¡20 
;ro 

;ro 

.2':) 
L_ 

~ ... 
1 
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! 

• 
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7 

• 
' 

10' 

lO"e 
V.f ..... 

1 

2 

3 

• 
5 
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10 
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,.,,._ 

!lwpllat.o 
:r~ --f'toor t>~--'-- e,..,~,. F~oor- -"'\.!ltipl;w-

~.s-:,.·~'"'01'1 Lroc;tl'l •·et.ft rt-Va1 Weiljiht F100f" ·--1-Z ¡.,. 1 10 20 

~ -2 • 90 10 

~ -2 f 
1 

30 10 

1-2 S 1 lO 
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10 1 

1-2 • 
1 30 10 

3.-.:1 : nt 110 20 

:~M• 90 10 
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Fi re· 2.4 !xa~ le of Indivicual Roo~ Zonin 

11 5 120 125 130 315 320 325 330 

170 1 35 
105 11 o 

165 140 

370 335 
305 310 

365 340 
·- . --

160 155 150 145 360 355 350 345 

1st & 2nd Floor 3rd F:ccr 

Rt.:les: 
1. ElCh rc-om is ~~ned ty pl"y....cll r~m !:loun~.l."·.r.-s .:.-~y :"!"'• \I:<'!:..Cn of !..,.,..nll bcx ~~;:.!y 04.1tlel 
2. A:l recms co,...~r.~r-; 1 ~,.... f'T'I.o51 ~ ·:;·:.· .. ;:·:l.l :: ;.:::!'"o&f .n ~í:'"·~·:-.. 1 ;rcer. 
3. Rooms !.O:ri.-"1 :~ 5lr."'IZ::"41T'U~11':a .. e 1~'! ~.l.-•1 :::-~ ......... ,-':.~#. 
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A~ld' 6. "\Vt~ter Oeslgn Ory Bu lb 

Enter lhe wfnter deslgn outslde alr dry bulb only ~ lhe defaUI value glven In lhe wealher fle varles frorn actual sü 
deslgn condttlons. The units are deg F (C). The values In lhe wealher file were taken frorn lhe 1985 ASHRAE 
Handbook ot Fundamentals, Chapter 24, Tablas 1 and 2, column 5, for lhe 99% deslgn condlllon. ' 

Aeld 7. Building Or!entatlon 

Thls lleld shoUd be left blank unless lhe US« wfshes lo rotar.ltle buiding from 1t1e wall directlons •Utdy ~ oa 
lhe WaA Paramelers screen, and lhe rod directlons, if inpA. on the Roof P~ screen. Todo 1Ns. .,..., 1t1e 
IIUIIlbet' d degrees lhe buRding is lo be rolaled east d IWlllh. The program d then add lhis value 10 IN ...al iAd 
rod directions specified on lhe Wal ard Aod Paramelen screens. For exampe. 1111 wans with an origi>a -..-al 
direction d 180 degrees (south) can be reorienled lo lace SOI.&hwest (180 T 45 = 225 degrees) by ereemg the 
bdóong or.erúticn as 45. 

:-J 
O .:eg. 

.a. 
1 • 

•· ~ . .;.: , 
t 

........ -:r' 

Aelds 8.9. Surnmer/Wlnter Ground Renectance. 

225 ceg . 
. '5.14 

--:.: 

1 35 .;~-,. 

• 

Do no1 iflptA this fie:d urless unusual groond conó~ioos exist atlhe builó109 s~e. lf necessary enter e~her the 
s~.;mmet;and/or the wfnter value as a dec:mal n~.;mber. The p<ogram .,¡¡¡ defaUI toa value ot 0.2. Typical ·~'v-s ;,:a 

lis:ed in(Table 3.2. 

The grcund ren~ance is used to calculate the arr.c<.;nt of direcl solar radlallon lhalls re~ec:ed rrcrn :te ·;rc~:·d ·:: ::) 
\Ct1;c-¡! 01 t~ted wa!!s et roots. 

Ur.!e~s o:herNfse'C\Ierridden by'defined by input 10 the Load Simulation Periods screen, lhe summer pericd ..... 
d<o'adt lo t~.e months ,.!ay ~~~01J9h S€ptember Inclusive . 

'> 
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~fd.i. Roof Type 
. .. . -

Entera roof type enher lrom Tabfe 4.8 or one whlch has been created using the WaH¡Roof¡Floor Üt~lty. The rcApe 
determines the thennal characteristlcs. such as the un~ welght. thermal capacity, etc. and the asscclated trartJIT 
func!lon coetf•cients (for tho CL TO-based conductlon heat gains) and amplnude ratio ¡time delay (101 !he TETO-tased 
conductlon heat gains). 

·~ HOII 

U-V&k.te .,_ C,¡poc:ly 

No. t'eoa ip4ioA U.,.,Code ( lllluJiv- tt2 -F) ~~ ¡Btu.r:2 

11 4"lWConcr ... A4.E2.E:l.C1.EO 0.214 17.1 45 

12 ·rLWConcr- A4,E2.E3.C2.EO 0.157 24.5 51 

1J r LWConc:r ... A4.E2.E3.C3.EO 0.12$ 312 7.1 

14 12" LW Concrare AO.E2.E:l,C4.EO 0.088 .. S ... 
1$ 'r'HWConcr- AO,E2.E:l,C5.EO 0.~ 27.1 &.$ 

11 r HW Concrooe M.E2.E.l.ca.eo O.SM 51.2 ~-1 

17 rHWConc:rooe A4.E2.El.C7.EO 0.541 74.$ 

~·· ,. rHWConcr• AO.E2.E:l.ca.eo 0.411 U.l 20.1 ,, t'r'kWCona .. AO.E2.EJ.Ct.EO 0.421 14C.5 291 

20 'r HW Cona ... - 'r lns..lation AO.E2.EJ.I!o2.C5,EO 0.122 21.2 a.s 
21 r 1-'W ~- ...... lnsulation NJ E2.E3.!4.C5.EO O.OQ 21.5 68 

22 "Z" HW Concrete • r lnsulation NJ.E2.E3.S..C5.EO o. c.. 218 8.7 

23 4"' h'W Cvnc.rel• - 'r lnsulation AO.E2 ~3.5.2.C6.EO 0.1::"0 51.5 112 

24 4· MW C.::-...:so?:!l- 4"'1nsulat>on _AU.~.EJ.S.A .C6.EO 0007 51 8 ,., ·l 

25 4"' ¡.;·~w· C.Vn.::e-:e - ~ lnsula:ion .\O.E2.EJ.E6.C&.EO O·~ ~2 113 

28 ~ HW C;.naera - Z" lnSl:lajgn A0.~-~-=.2.C7.EO 0.117 74. ~~ 9 

27 ~ MW C-JI"\CJ&tll - ••fnsulation AO.E2.~ 54.C7.EO 0.061 752 ~ ~ 9 

21. Q H'N Coi"'C"ete - r lnsulat)on AO E.Z.E3 Só.C7,EO oc.. 75.5 'S •J .. r - Corcela - r lnsulation AO.E2. E3.!!2.C8,EO 0.115 9a.2 ¡-J$ 

30 r HW Conc:retw - 4"' lnsulation A<l.E2.El.Bo,C8.EO 0065 sa5 ;:os 

31 r HW Cona&:• - r lnsulat;on A<l.E2.E:l.S6.C8.EO· o <:.45 981 ::0.7 

32 ,za HW Concrete • 'r lnsul,¡t»on A4.E2.EJ.I!o2,C9.EO 0."111 \441 4'9.1 

33 ,za HW Concr'lote- 4•lnsulation AO.E2.EJ.S4,Cg.EO 0064 US.2 ~· 
34 1~ HW Cc:ce:a - 6" lnsulatien AO.E2.El,96.C3,EO o~ 145.5 ~0.0 

35 1za 'r-.W C-~X~~T8 • 8'" lnsulation AO E2 E3.8a,C9~EO : ~~.C..::4 ~ •5 8 oo.1 

38 ,;e:- ':-".W C.:nc:..::~a- 10"" lnsul.a:Á)ft AoJ ó.l.E3.810.C3.EO e .:-;:a 1462 :0.1 

37 , .. ·,\'x.d • J" :~....ulaliOn AO.E2.El.01,8J.EO o ceo 8.1 3.7 

38 1'" Wood - O' lnsu!ation ~O.E2.E3.01.B6.EO CC44 ea JI 

31 I"Wood- rlnsulation Ao E2.EJ.o1 .ea.eo OO:l<t ag u 
40 2.5" Wcod - 'J" lnsula:iott AO E2.E3.03,BJ.EO a~10 12.7 65 ., 2.5- Wood- r lnsul.- A<l.E2.El.03,B6,EO c.-: .. u 13 2 68 

•2 2.5" Wood - r1.-:~ott A<l.E2.EJ,03,B6,EO 0032 13 5 6.7 

43 •· Wood - T !Nulation AO.E2.EJ.C5.83.EO OGQ 17.3 13 .. 4• Wood - r lnoufa!lOft A4.E2.EJ.C5.B6,EO O. 'XII 17.1 34 

<S J Wood - · r r,..,r,uon A4 E2.E:l 0~.54.~0 0.0:11 ,. 2 95 .. 4'"Wood • 1cr !r:s'-'I!.OR A<l. E2.EJ.:5.BtO.EO 0025 11 S 95 

47 $':~ S."'..- • r :M~,;!I!)()ft ..a.o E.2.E3.A3.!?..2.EO o 125 72 2 1 .. SI.,.. ~ - <" :r=<a""" A<:l.E2.El.A:l,S4,E~ 0.0611 7.1 22 

41 s:.... ~ - r ,,.,.,.,.. A<:l.E2 El.A:l.o6.EO OCA7 71 22 

!>O s~eet SheeC- a· :~:a:.o. AO.E2.E3.AJ 54 EO o~ 82 23 

6 
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Fig~!ll4, 7 . Ughl rays can originate lrom extra sky (a-e) Of lrom the sun (d.f), lat lhe case ol a transparent window 
· , , ..•• wi\hóut a shading device 

a 

b 

e 

/ ,-r,· . \ ,: ~ 

1 
/ 

1 

' \ 

--'·-·------

~ 
_Q'l/;'\ 

4 6. 1.2 Day1ight lactors 

d 

e· 

e 

1 
!Tf 

----'"-'/-

f 

·. 

. The lol!owing six rallos (da)f'I<Jhlfactors) are calculated and stored lor later use il the hour1y calctAatlon ol interior 
daJf><;hl il!~.;minance and window glare: . 

d,,, = ('IM!erlor ilumlnance dueto sky-related r19ht) 1 !,,, . 
d, = /fonteriot lluminance due lo s~;n-related light) 1 E. 
"••• ,. (averac;e window lumina~ce d~;e lo sky-related lighl) 1 !,,, 
"• • (average window luminance duelo sun-related lighl) 1 E. 
b,., • (window background luminance dt,;~ to sl<y-related lighl) 1 E.., 
b. = (window.backc;round lumir.a~e dt.:e :o suo-re!aled lighl) 1 E. 

These laclors de1=end en room cond"t'c~s. SU<:~ as room geome!JY, surface re~ectances. reference pointlocation, 
window size arv.l cr'€r.:at:on, glass lrensr;-.:t:ance, and -... indow sriade transminance; and on exterior conditions. s~ch 
as grour:<~ rer.ectar.ce. condition ol s•y. arod ¡;os::ivn ol sun. 7 
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Table :4.22-Ughllng Types ........ ,,_ 
. .... . -

Acronym 

A.!:HRAE1 
or 

*RECFL-NV 

ASHRAE2 
or 

*RECFL-NV 

ASHRA!l 
or 

*RECTt.-RA 

ASHRAE4 
or 

*!'!ECFL-RS 

II<CAND 
or 

*SUSINCA.'f 

Cescription of Lic¡ht Fixture and Cuct Arranc¡ement 

Supply and return below 
ceilinc¡ vith supply cfm 
e 0.5 cf=/ft2. Fluorescent 
recessed, not vented. 

Supply and return below 
ceilinc¡ or throuc¡h ceiling 
gr1ll and space. Supply 
cf11 > 0.5 c!m/ft2. Fluor
escent recessed, not vented. 

Supply through ceiling or 
vall diffuser,vith supply 
cfm > 0.5 c!a/ft2. Return 
around light fixtures and 
through plen~ space. 
Fluorescent ·.-.:nted. 

Vented to su~ply and return 
airflows. Fluor~scent vented 
or free-hanging in airstreaa 
with possible ducted return. 

'-' 

:nc¿n~~scent hung telov 
ceil inc¡. 

Fluorescent hunc¡ belov 
ceilinc¡. 

• 't,~·jn ._.".NA~ CLTO·CLF c;r CEC-OCE.i c.:,.::.r'.~ V.,:!".;OC:C-;y 1 y;.--~~e-d. tt-. 'gt'llil1"19 rocm loa~ is ta.:;e.d e11,... 
·to~-;~.tr~ F'"(::'Jf' ~".;:.~~·, ~-;..:-~ t:y !~4 :.-:e .2.' ·:C-":"'Ct.:f:f' :.~=-~·ll'T\. Y'-""4n t)nG ol tl"4 TETO load: ~:~.od'S i:l 
c~..:,-_.;.:"1 . .1.1 ~-.-c•v..c~tnl ~.~ .. ~e ~1;.M a,¡,. as:-....-.::j ·o .. l.e 1 •J~ Jr.t ~K~nol 'lQ"!~ ~,d 'f'IC'•nóá~nt ~J:>~tes. s.= . S • 
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Figure 4.40 Adjacent Building Description* 

J..E-C" ~~ 
f'i 1 

'1 1 ,' 1 

o ' '/ r¡ 
:i 

~d jac~n: 

Building 

1 

;¡ .V Adjacent 

1 
Building 

© A, 

;t 1 
y 

Horizontal Fin 'lertical Fir.s 

"Hortzonat Fin Oimensions: Wlndow Height • A.,, Height Above Wlndow • 8", and Projec:1ton Out • C, 
VerUcal Fin Cimensions: Wlndow Wldth • AvF• Projection Left • B,_p, and left Projection Out • CcF• Projection Ri9hl • 

BRF• and Right Projectjon Out • CAF ' · _ · 

/( 

l 
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Fioure 4.42 AdJacent Bundino Usaoe 
... . .. ~ - .. ·-

Aro adj...,. buiking il rnJC11 t- bu! leos ift width lhan lile buicli~ und« sfJdy. A piAn YioW il sllown fot bol!\ buidit>gl 
bolow. 1 

. . 
.._;~· ..... :oo·--.¡ .._65' IIJ''4 tOO'~ 

' ' ' 
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: ... ~."' ... ' 1 ·. ;·. A ' ; 
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• • 1 •• . : ' 
' . ' - ' ., . . ' ' . ' ' ' '. ' • 1 • 
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;;;qnt ";;n·l 
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1 

-.:,ec cr - ; ·wir.dc• 
~eft ··::;"·· 
5~c~¡,.9 St:c::::rn~ 
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"'c1o ...., l'le "No. ol O<lpfoc.ote Floot1" • 5. -ole l'lis -.:.. tho «~~oal ltoo<, .,.._ - ~ ar-. ""' --....,... ~ on 11\e 
&-.-n.~~ Sh•~ 5Ciee0 are not a"ecaM.J - - · ' . · · · 

Acous. Aoor- ~pie ~~Se• zo,. 
Rol Room ---ncor !lirneft--· Ceüng F"100r F'<)Ql ~~ prc 
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01
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1
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3
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Roe m 
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W.. ···WaJ O ..... n··· W.. c.,,... W¡¡j W.. W.. G<F..,rec 
No. Lef'Slll Heighl U-Val Type Oree r• e .<>,:"" Mu>::p 

::~:~: =~=·::-----+~-------
1
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1
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No. Ne.. l~ Heighl Y..'ir.~.-, U-VIII Ccotrl'l'c E.x1etnal lnt&."r.• T,j ?.A 

~ ::11 ., ~ 1 '1 : 1''1 Q 1 : 1 t~ 
EA1 --------0.-&fh¡¡ng--------
s•-•d Glca H:At:.ov Proj 
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[L2:]_ 1 1 
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1 ·:·J j ~; 1 10 1 -'ZS 1 1•S 
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dee¡f. la{ids_s:.ape-type zone pictured In Figure 4.50b ls only an Ulustratlon: a daylighting perimeler deplh greater than 
3 times the noor-to-ceiling height is generally not recommended.) 

1t is importan! to reallze that the Reference Point Geometry, includlng the aspect rallos. do not need to reptesent :he 
exact glass dimensions, esp!!Cially ff part of the window ls obstructed or r the lleld ol view o1 the sensor is lesa tl\an 
the actuallength olthe wlnda.v. · 

WARNING: the aspect rallos should never be less !han .1 or greater than 20. Refer to rogures 4.50-4.51 for e•am¡¡les 
ol suggested dayli9hting geometries for varioos buiding/zoning conllguratlons. 

Figure 4.50 Oayllghllng Factor as a Fundloft ol Aeference Point Oisance 
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Fleld 9. Relerence Polnt Helght, REFHT . 

Emer the Re!erence Poinrs Height abo-. e the !loor surlace in units of ft [m). Oefault • 2.5 ll This represents :t:t 
'ertical height abolle the "oor at·,.,hich the e<:cupanl's material being viewed is loc:Jted (such as papers be>r.~ r<ad 
from a des:..1op). See Fi<;ure 4.51. 1.? 

1 

' . 
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Fleld 9. Return Fan Motor locatlon 

A location flag ls available to lndlcate where the heat is given off by the retum tan motor. However, even though the 
waste heat trom the tan motor ls ellminated or moved te a different airstream by this flag, the tan blades still generate 
waste heat by converting mechanical to klnetic energy, and the supply air stream itself generales heat as its kinetic 
energy is dissipated lnto heat via friction. 

OMIT. A flag ot OMIT means that no supply tan motor heat will be added te either airstream. 

RETAJA. A flag ot RETAIR (Default) puts the supply tan motor in the return airstream. 

SUPPL Y. A flag ot SUPPL Y puts the supply tan motor in the suply airstream. 

Fleld 10. Supply Ouct Heat Galn 

Enter the estirnated supply duct heat temperatura difference In deg F [CJ dueto heat pickup by the ductwork. This 
represents the lncrease In temperatura ot the supply air as it travels through the supply air duct due te conduction 
heat transfer through the walls ot the supply duct. DO NOT indude any temperatura increase due te friction since 
this is accounted ter in the supply tan heat calculations. Al so DO NOT use this field ~ the V ARITRANE Duct Design 
Program is te be flagged ter duct heat pickup ter the trunk ducts using airftows trom this program. 

Fleld 11. Supply Duct Locatlon 

OTI:tER. 11 the supply duct ls not located in the return air stream, enter the duct location flag as OTHER. 

RETAIR. (Detault) lndlcates that the.supply duct is located in the return air stream, thus reducing the return a ir 
stream's temperatura. · 

Fleld 12. Return Alr Path 

Enter the path that the retum air ls routed through using ene ot the acronyms from Tabla 5.8. In all cases the return 
air stream eventually passes through the retumjoutside air deck, ROADK. Sea Figure 5.9. 

Tabla 5.8 Retum Alr Path Acronyms 

Acronym Description 

CORRIDOR · Retucn air routed through corridor . · 
DUCTED Return air routed through the return air duct 
PLENCORR Return air is first routed through the plenum 

and then ~hrough the corridor. 
PLENUM Return air routed through the plenum 
ROOMDK Return air equals the dry bulb temperatura 

CORRIDOR. The retum air ls routed dlrectly into a 'corridor or airshaft and com~etely bypasses the ple,num. • 

DUCTED. 11 the retum air is DUCTED 11 will pickup only the portien of the llghtlng load asslgned to retum air and 
then only ~ the llghting type is ASHRAE4 (return air ducted through llghtlng fixtures), RECFL·RA. or · 
RECFL-RS. 11 
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PLENCORR. The outside air ls flrst dumped into the plenum and then returns back through the corridor (or airshaft) 
to the coollng coO(s). 

PLENUM. lf the retum alr Is routed through the PLENUM, it can then pickup any heat from the roof, wall and lights 
assigned to retum alr although a portien of this ptenum load may conduct back out of the plenum into the 
room or outdoors. 

ROOMDK. The return a ir conditions area equal to the room conditions, i.e., room air is recirculated through the main 
coil. 

Figure 5.9 Possible Retum Air Paths 

' 
PLENCORR 

. ....--r\ ~PLENUM ((; 
OUCTEO 

- r 1 f • 

ROOMOK - 1\ CORRIOOR 

j<;' 
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C~apter ~- EQUIPMENT OUTPUT 
; -·· .... ' -

Figure 4.1 Example ol Equipmen1 Output menu 

KA.JOR REPORTS: SUB-REPORTS: 

HONTHLY ENERGY CCNSUHPTlCN Report is not sub-divided 

EQUirHENT ENERGY COHSUMPTION 

UTILITY PEAK CHECXSUR$ 

CALIFORNIA TITLE 24 ~lANCE 

F1 Help Move Cuu<>c 0.1 éelete F8 Cption$ 19 View F10 Print Ese 

F".gu<e 4 2 Example of Monthly Energy Consl.lfl1j:)tion report 

1 ·-------------------------- ~ 0 > T H LV C O M S U~ P T 1 0 N ---------------------------
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

2 4 : 

ELEC EL!C CE:"'.!'() 

Cn :;l@.lk Off ~e.1lc On ~~lk 
!'\::lnth ('"") ('"") ( .... , 
.; .. ,.. ::51,;$6 i 74, ~83 l,:óa 
r:'e~ 275, ~03 ::.s, 180 2. :se 
~.1,.-'-M ;.~?.Es.t ;:5.a;o 2. '58 
:.;.r, 1 372,257 1:5,372 2. 767 
~ .. 7 •'3.-'81 227,1J7 2,685 
,,...,... ~.7~·0 233,522 3,011 
Jy17 ~s9.2Soa 222,•66 3, ().13 
Av<¡ ·~.~ 2•1,352 2,%9 
S.,~ &03,C80 205,727 2,886 
Oct 33&. 706 .1eo,•52 2,752 - ~3.416 160,787 2.188 

;:./ 283,211 171,271 2. 1a1 
•.<51,113 2.}.:S,1C9 3,0•3 

9 ~·1~~ .. .._ F::-.: .. -;1 Cc..-s .. ,..;~ion • 
10 ~r~• ~-e~;y ~'~·pt10ft o 

5 7 .. 
:€'"'t."40 

Cff ;:¡;.M GAS lo.lTEI 

(:O.ioi) ('>-.no) ( 1000 C1) 

, .a¡a ~o. 160 o· . 
2. :;,g 1,;oo o 
2. coa 6,<01 o 
2. 756 1, 510 3Ct 
2,S57 129 B.&l 
2, ~77 129 1,000 
3,0C9 118 gn 
2,934 135 -2,847 289 6<1 
2, 725 894 182 
2.198 •.685 1 
2. 1e1 12.924 o 
3,CC9 •s. ;12 •.>20 

72,2:5 (!,•/"4 rtl'•v) Floct' Are• • ~.coo (So; ''> 
~~3.617 <=~~/$q ft/V•.r) 

/6 

¡ 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 • 
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Figura.4.3.E"xample ol Equipment Energy Consumptlon report 

---------------------------- E Q U 1 P 11 E N T [ N [ R G Y C O N S U 11 P T 1 O N --·---·-------·-····------- 1 

Ref. Eout_..,t Uttl. 

-· Code/N- Dnc. 

o LIGHlS ELEC 

HISC LO 

1 

------------------------------------ Honth11 ~ ..... ------------------------ 1 
Jan. Feb. ~..... &fl'. \ Au<¡. Sec>. Oct. Nov. Dec. T-1 1 

218,12< 205,770 235,C86 zei.!S2 
Pl 921.6 921.6 921.6 921.6 

15<.<53 145,705 1f6.~ 1<7.Sll 
JI( 652.8 652.8 652.1 652.1 

1 1 
\ 235, C86 2C8. 3~ 126, 6C5 2C8, 352 2C8, 885 Z,6t4. 1"' l 
1 921.6 SZ1.6 921.6 921.6 921.6 .,.. . 

-' 1 1 1 
\/ 166,:64 147,531 160,458 147, Sll ~ ....... , 1.i5!.~31 1 

652.1 652.1 652.8 652.1 652.1 652.1 
\ 1 

1 BASE UTILI TY 1 1 

1 ~ 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

-3-5T&GE CENTRIF •200 TONS 
1 Eo•oca ruc 

~~ ... Tl),(l FANS 
ECS100 ELEC 

ECS100 ;..lTER 

c:--::..~E.J ·...A~Ea ?J"'P c.v. 
1 ECSJ01 ELEC 
pO( \, 

C:M:i'SE~ ;;ATER 0'\J".i> C. V. 
1 EQS010 ELEC 
Pl 

C:NT<Ol PA•EL 1 INTE<tOC<S 
1 EC5300 ELEC 
PK 

1 
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o. o 
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o. o 

o 
J.O 
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0.5 
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o. o 
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0.0 
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o. o 
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0.0 

112 
0.5 

91 ,
1 

112 91 1ca sa 91 1,2•0 1 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

) 1 

o.: )1~~ ( ,~~ "~~ 22~~ ~o~: 105.: s~~~ 1 
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4.3 UTÍLJh' PÉÁK CHECKSUMS 

The Util~y Peak Checksums report is uselulln deciding which piece al equipment is responsible lar what portien ~ 
the electrical demand cr.arges and thereby decide how to bener manage the building oper3tlon. 

Figure 4.4 Example al Utüily Peak Checksums report 
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In all of the above economizar controls, the economizar will modulate to lesser outslde air quantities whenever the 
mlxed air dry bulb falls below the desired supply air dry bulb temperatura. When the mixture air temperatura falls 
below the control point temperatura, the economizar throttles the quantity of outdoor air. 

Remember that the economizar schedule will override the outside air schedules even when the outside air schedules 
indica te zero percent or if outside air has been locked off for a particular hour. 

Figure 6.11 Psychrometrics and schematlc diagrams for direct and indirect evaporatlve cooling 

a. Dlroct Evaporatlva Coollng b. lndlroct Evaporatlvo Coollng 
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6.3.4 Evaporatlve Coollng of Supply Alr 

Two types ol evaporatlve coollng ol supply alr are available to the usar. dlrect and lndlrect. The capability ol both 
evaporative coolers is detennined by the degree to which the dry bulb temperatura exceeds the wet bulb 
temperatura ol the primary airstream. 

In the direct evaporative mode, cooling ol the entering airst.ream is accompllshed by a spray coil or wetted media 
which evaporates water into the entering airstream. The amount of heat removed lrom the air equals the amount ol 
heat absorbed by the water evaporated as heat ol vaporization. Only a ponlon ol the water in contact wtth the air 
evaporates; when equilibrium is reached the circulated water will approach the wet bulb temperatura el the entering 
air. The process is assumed te lall en a line el constan! enthalpy, which is coincidental with a line of constan! wet 
bulb; thus. while the process results in a lower dry bulb temperatura, the moisture content el the 

Figure 6.12 Psychrometics and schematlc diagram lora three-stage evaporative cóollng system 
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11 necessary, the length ol the duty cycle is automatically reduced·~ the room temperatura swings outside the 
thermostat setpoints. This is pictorially representad in Figure 6.15.· · 

Further temperatura compensailon ls possible using the Lockout screen ol the duty cycling schedule to offset the 
temperatura setpolnt by a couple ol degrees with logic statements ol the type: 

Reset utilizatien percent to : -100 whenever any ef the fellewing are true: 

Leckeut 
Type 
RMDB 
RMDB 

Op Value 
) 

: ( 

Type/Units 
CSTAT 

: HSTAT 

Optienal 
Value 

+ 3 
+ : -3 

Offset 
Units 

DEG-F 
DEG-F 

Humidity compensation is not automatic; however, this leature can be added by using the Lockout screen ol the 
duty cycling schedule with logic statements ol the type: 

Reset utilizatien percent te : 100 whenever any ef the felle_wing are. true: 

Leckeut 
Type 
RMRH 

Op Value 
) 

RMRH : > : 65 

6.3.10 Exhaust air heat recovery 

Type/UÍli ts 
DSRMRH + •: 

PERCENT_ +. 

Optienal 
Value 

20 

Offset 
Units 

PERCENT 

Sensible and latent heat recovery cycles lor exhaust a ir are options which can be input in the systems Simulátion 
Phase ol the program. There are separata input lields lor each efficiency. Thls efficiency is held constan! ovenhe 
entlre ranga ol operation. 

Neither type ol heat recovery cycle is dependen! upon the other's characteristics. Thereloré, each can be input 
separately (e.g., coil heat recovery loop) or in combination (e.g., heat wheel). Typical efficiencies lall in the range SO· 
60% lor both sensible and latent heat recovery systems. 

Use ol heat recovery loops cannot be assigned seasonally. The program will assume year-round operatlon. For 
example, durlng summertime operation (sea Figure 6.16), the cycle will usually help lower the total heat of the 
incoming outside air. This could be sensible relief, laten! relief, or the combination, depending directly upon the 
exhaust air heat recovery type selected. 

· The same concept is applicable for the winter operatlon except the cycle will raise the conditlons of the incoming 
outside air. The onJy exception to this is the occasion when making full utilization of the cyde raises the outside a ir 
dry bulb temperatura te a leve! hlgher than tha supply air dry bulb cooling ol the system. In this case. it is assumed 
the cycle w_ould be slowed down tci malntaln the control set polnt. 

The user should also considar tha effect ol tha additional statlc pressure lmposed on tha system by the heat recovery . 
cycla. Tha additional statlc pressura should be reflectad in the statlc pressure input lor tha supply and retum or 
exhaust fans. 11 an outsJde alr economizar ls used In conjunctlon with tha axhaust alr heat recovery cycle, the heat 
recovary cycfa wUinol be operatlonal unJess tha economizar has tha outsida air dampers at their minlmum ~ilion. 

'The Oesign Phase of the program does not taka into consideratlon tha benelits of tha exhaust air heat recovery cycle 
whan dasignlng tha systam. Tha optlon of taklng credit for thls benafit ls left to the system designar. The advantage 
of the exhaust alr heat recovery cyde can be determinad by an analysis of the system load profiles shown in the 
áppendlx of the TRACE 600 output. . 

1 ~/ . . 
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Figure 6.16 Example of exhaust ~Ir heat recovery operatlon 
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6.4 Miscellaneous system tt?plcs 

· 6.4.1 Maln vs Auxlllary Systems 

Wlnter Operotlon 
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An~ TRACE 600 system type may be composed of a máln andfor an auxBiary subsystem. 

Exhaust 
Air 

ToA/C 
System 

Exhaust 
Air 

To A/C , 
System 

The "main" system (thls was referred to as the "prlmary" s-Ystem In previolls verslons of TRACE) will try to maintain the 
room temperatura between the heatlng and coollng thermostat setpolnts. Any lightlng, mlscellaneous, or roof load 
asslgned to retum air can only be handled by the main system; however, if there ls no retum alrflow durlng a • 
particular hour, the retum air load becomes a space load and may be handled by e~her the maln or auxiliary system. 
Only a main system ls allowed to mlx retum alr wnh outslde air and only the main system can have two fans, one for 
cooling and one for heatlng. Only a main system can have ~s fans duty cycled and have the abO~ to have 
temperatura and humld~ compensatlon controls. .2.:< 
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·figure 6.40 Schematlc ol Terminal Alr Blender system.(TAB) .............. 
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6.5.2.5 Terminal Ail B1ender 

System Description 

A schematic ola terminal ai blender systein (TAB) is shc .... n in Figure 6.40. The design is block tons and peak air. A 
lis! ol general s1·s:em characteristics is gillen in Appendix A. 

FIQure 6.41 TAB mixing box reaction to dril! temp~e 
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This system ls composed o1 a central, constant volume lan located on the cold deck which dellvers conditiorw a ir to 
ea eh rcom's terminal a ir bl~nder (T AB) unit. The -r AB un~ is located in the plenum above each room; by ccn·,en:ion 
this is r~!wed toas the ruroround deck slnce n reccives air only lrom the plenum. Part of the cold deck air wil 
by¡:.ass the T 1-B un~ at cooling ¡:.art load cond:ticns. the unused cold deck a ir. being re-routed back lo the ROA deck. 
This rneans t~.at :he a ir re:urr.c..j to tl:e cen:ral air handler is a mix1ure o1 cC:d deck bypass air and return air lrom the 
p~enum a~ve thc rooms. ,.¡_ 1 
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F¡gure 6.56 Schematlc of Variable Alr Volume system w~h OA-controlled baseboard sldn heating (VAVBSK) 
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6.5.3.9 VAV Witti Baseboard Skin Heating- System 

System Descriptlon 

VAVBox 

Ra.diaüon Heat 
Controlled by 

Outside />Jr 
Temperatura 

Space 2 

'""'" Aadiation Heat 
Controlled by 

Outaide />Jr 
Temperature 

A schematic of the variable air volume w~h baseboard skln heating system (V AVBSK) is shown in Figure 6.56: The 
design heating capacity is sized to meet the maximum building skin heating load (where skin load is defined as ! 
cooouctlon heat gainjloss assoclated w~h the wall, glass. partltlon. and exposed floor areas). The main system \. 
fan and assoclated cooling coi! are sized according to the block cooling load. A llst of general system characteristics 
ls given in Appendlx A. 

This system is composed of a variable volume fan located on the cold deck that supplies condltloned air to each 
room's VAV box. The Individual rooms see a variable air quantity proportional to the cooling load. Return air is drawn 
from a common retum air plenum where loads to return airare picked up from all rooms and brought back to the 
ROA deck for mlxing with outside air. The baseboard radiation heating un~s are located in each room. 

System Simulatlon 

The simulation begins by calculatlng what effect the operation of the OA-controlled baseboard un~ will have on the 
room's drift temperatura. The heat output of the baseboard unlt ls determinad solely by the outdoor air reset 
schedule. The default reset schedule (see Figure 6.57) assumes that the output of the baseboard unlts ls 
proportlonal to the room-heatlng-thennostat-to-outside-air temperatura dlfference. During hours of night or weekend 
setback (when HSTAT • SETBACK). the baseboard heating output is modulatec:t downward proportlonally to the 
amount of degrees setback from the daytlme heating setpolnt. The heat output of the OA-controlled baseboard unlt. 
in effect. adds an addltlonal heal galn to the space to counteract the conductlon heat loss. 

When the drift temperatura rlses above this hour's coollng thermostat set point. th~ VAV box opens and delivers a 
proportlonate quantity of supply alr to the space~ .• only enough cool supply alr ls added to brlng down and 
maintaln the room at thls hour's coollng thermostat setpoint. As long as the room drift temperatura is below the 
cooling thennostat setpoint thls hour, the VAV box is fully closed. Whlle the drift temperatura ls ~hin the dead band 
regfon, there ls no alr movement and absolutely no ¡;:ooling can be provided by the main system VAV box. 

Should the skln heatlng system not supply enough heat to satisfy the space heatlng load, the drift temperatura w. 
fall below this hour's heating thennostat setpoint. · 

~~ .· 
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Note that shuttlng off mechanlcal coollng does not shut off the VAV supply tan; ~ the tan schedule reads 1% or 
greater lhe supply tan will modulate accordingly, supplying 

Figure 6.57 Oelauit'outslde alr reset schedule assumed tor VAVBSK system 
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untreated retumjoutslde air to the terminal boxes that are open. However, n the supply tan is scheduled off tora 
particular hour, no.mechanical coollng is possible. · · 

Systern Optlons 

1. Outside Alr. The value of mlnlmum outslde air introduced into the ROA deck nomlnally follows the outside air 
schedule input in the system phase. The amount of outslde air introduced into the cold deck may be greater than the 
minimum ventilallon ~ an outslde air economizar or nighttime purga is activated this hour. 

In addition, the amount ot outslde air brought into a particular room ls a functlon of how much cold deck air is 
needed by the room. 11, for example, the drift temperatura is below the cooling thermostat, the cold deck is closed 
and no outslde alr can be admitted (unless a reheat minimum has been specifled). When the drift temperatura is 
above the coollng thermostat, a proportlonal amount of outslde air is admitted into the space. 

11 the maln coollng tan 1s scheduled at zero percent tora particular hour, no ventHatlon airftow can be delivered to any 
of the rooms. 

2. Supply Fan Controls. The coollng supply tan (enterad as the main coollng tan) ls available whenever the schedule 
reads 1% or greater. lts energy consumptlon wlll be proportional to the system coollng load for that hour. The supply 
tan may not be duty cycled during the coollng moda. 

3. Olscrimlnator. Oiscrimlnator control can be usad to resetthe cold deck temperatura. upward basad on the worst 
case coollng room. 

~~ Reset Schedule. Both the cold deck temperatura ot the maln system and the heat output of the auxillary 
...,.,seboard unit can be reset by an outslde alr reset schedule. The cold deck detault reset schedule assumes a 

constan! cold deck temperatura for all ranges of outside alr temperatura. The heat output of the auxUiary baseboard 
unit is basad on the outslde air reset schedule shown In Figure 6.57. :'1. > 
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1. 1;1.2 .P.art Load Coollng Performance 
..... ,._ ... ' 4 ·-- • - • • • 

Ea eh hour of the year. a demand for coollng, EQCOOL,, ls read from the file created In the System Slmutatlon F't' 
This demand ls compared to the deslgn cooling capacity, produclng a fraction ol fUI k>ad. This part load ratio, ~ 
defined as: · 

The library file for each pleca of coofing equlpme.- CQ<UN a part load energy cwve which exprnset the 
percentage of futlload tons versus percentage ol fUI load po>Ner. Subst~utíng !he load ratio into the patt load Ql'4 

gives the fraction ol hA load power drawn to 5atl$1)' ttw coolug load. This 1*' load energy curve may be eithef ¡, !he 
form of a polynomial 01 a step func!ion. 

POLYNCHIAL 

Figure 7.2 ~ola Chüter Polynomial Ur4uiditg Curve 
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X. Part Load -

11 expressed as a polynomir.al (see Figure 7.2), !he unloading cur.e takes the form: 
. . . 
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where rtíe c~~cients ·a· through "e" describe a polynomial curve for the piece of cooling equipmell( (as de~~e--j in · 
the Coe:ir.g Equipment Library fi:e). 

The en~rgy consumption at part load (befare ambient modifo:atlon) is calcula:ed by mulliplying the fu~ load 
performance by !he fraction of fullload energy ccnsumption. 
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CIUDAD UNIVERSITARIA, D.F. TEL. 622 08 81 OFNA. 

17.- LOPEZ AMEZQUITA JORGE 
INGENIERO EN ELECTRONICA 
SERVICIOS DE ING. DE EQUIPOS DE PRECISION S.A. DE C.V. 
PROL.MIGUEL QUINTANA Na.90,COL.DANIEL GARZA,DELEG.MIGUEL 
HIDALGO, C.P. 11830 TEL. 273 41 07 OFNA., 271 06 67 DOM. 

18.- LOPEZ AMEZQUITA MIGUEL 
INGENIERO MECANICO 
SERVICIOS DE ING. DE EQUIPOS DE PRECISION S.A. DE C.V. 
PROL.MIGUEL QUINTANA Na.90,COL.DANIEL GARZA,DELEG.MIGUEL 
HIDALGO, C.P. 11830 TEL. 273 41 07 OFNA., 271 06 67 DOM. 
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19.- LOPEZ ISLAS CARLOS 
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 
SUNTORY MEXICANA S.A. DE C.V. 
PUEBLA SUR Na.l CORREDOR IND. IXTAPALUCA,TEL.402 83 DOM. 

20.- LOPEZ OLGUIN JORGE 
COORDINADOR DE MANTENIMIENTO 
COMISIO~ FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
R I O RODA NO Na. 14, COL. CUAUHT.EMOC, DELEG. t1. HIDALGO 

·· TEL. 553 71 33 OFNA., 781 75 31 DOM. 

21.- OLIVER SILVA BALTAZAR 
JEFATURA DE PROYECTO 
ACOt1DAIRE 
AV. LAGO MURITZ Na. 29, COL. ANAHUAC, C.P. 11320 
TEL. 260 06 78 y 26-..0 03 11 OFNA., 237 29 98 DOM. 

22.- OROZCO AGUAYO MARIO 
TECNICOS DE PRUEBAS-MANTENIMIENTO 
AV. PASEO ORIENTE S/N CIUDAD INDUSTRIAL IRAPUATO, GTO. 
C.P. 36500, TEL. 727 27 OFNA .. 

23.- PEREZ CASTAÑEDA DANIEL 
DOCENCIA Y APOYO A PROYECTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA UNAM 
CIUDAD UNIVERSITARIA, D.F. 
TEL. 622 08 81 OFNA., 607 29 89 DOM. 

24.~ PEREZ ZURITA JORGE LUIS 
INGENIERO DE DISEÑO 
PETROLEOS MEXICANOS 
CARDENAS, TABASCO 

25.-
• 1 ··' 

TEL. 12 09 49 OFNA., 13 51 94 DOM. . . 

SANDOVAL SANCHEZ JOSE LUIS 
SUPERVISOR 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICID.AD 
RODANO 14, ler. PISO, COL. CUAUHTEMOC, 
TEL. 553 65 91 OFNA.; 824 08 62 DOM. 

DELEG. CUAUHTEMOC 

26.- SIERRA GONZALEZ HILARlO 
TECNICO PRUEBAS-MANTENIMIENTO 
AV. PASEO ORIENTE SIN, CIUDAD INDUSTRIAL, IRAPUATO, GTO. 
C.P. 36500, TEL. 7 27 27 OFNA. 

·. 27.- VERGARA WENCES ABEL 
JEFE PRODUCCION 
MEXAM INTERNACIONAL S.A. DE C.V. 
CIELITO LINDO Na. _19-B, PARQUE INDUSTRIAL, .CIUDAD 
NEZAHUALCOYOTL, EDO. DE MEXICO 
TEL. 855 31 45 OFNA., 650 12 91 DOM. 
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